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CAPITOLUL 1 
GALVANOTEHNICA ȘI PROTECŢIA SUPRAFEŢELOR 


Ne-am obişnuit cu termenii: tablă zincată, piese nichelate sau cro- 
mate, medalion aurit etc. Procesele de zincare, nichelare, cromare, 
aurire sînt procese galvanice. Galvanizarea este tehnica prin care un 
metal este acoperit cu un strat subțire de alt metal, consumînd pentru 
această operaţie energie electrică. À 

Scopurile în care se practică depunerile galvanice sînt multiple. 
Este bine ştiut că există metale a căror rezistență la agenţii distructivi 
ai mediului ambiant este mai mică decît a altor metale. Pe de altă parte, 
metalele rezistente, cum ar fi aurul, platina, nichelul, cromul, sînt cu 
mult mai scumpe decît cele uzuale, de exemplu, fierul. Deoarece agenţii 
corosivi atacă în prima fază doar suprafaţa obiectului metalic, este 
convenabil să confecţionăm obiectul dintr-un material ieftin, acoperindu-l 
apoi cu un înveliş protector rezistent la coroziune. Deci, un prim scop al 
operațiilor galvanotehnice, dealtfel și cel mai important, este cel de protecție. 

Metalele rezistente la coroziune au, de obicei, un aspect plăcut; 
ele sînt strălucitoare, lucioase, frumos colorate, din care cauză se folosesc 
şi în scop decorativ. : 

Unele metale au proprietăți speciale; de exemplu, argintul este cel 
mai bun conducător de electricitate. Din această cauză, contactele elec- 
trice ale unor aparate electronice de mare finețe sînt argintate galvanic. 

Cromul, care este un element dur şi rezistent la temperaturi înalte, 
se foloseşte pentru acoperirea lagărelor supuse la frecări mari. 

Aliajele de cobalt se folosesc la construcţia calculatoarelor electronice. 

Aliajele de nichel-cobalt-fier, depuse galvanic, se folosesc la suduri 
metal-sticlă. îi ; NR 

Ştiinţa şi tehnica sînt două noţiuni care ea gissa pn fr oh dem 
preună, tehnica punînd în practică, valorifictnd rezultate mri pun 
domeniu științific, Galvanotehnica aplică cuceririle un Ş 
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țilice ce se numește electrochimie. De 
aceea, deseori se folosește termenul de „de- 
punere electrochimică“, termen la fel de 
corect ca şi cel de „depunere galvanică“. 
Pentru explicarea principiului unui 
proces electrochimic se consideră o cuvă / 
(fig. 1.1), în care se găsesc o soluție de 
electrolit 2 și două plăcuţe metalice 4 şi 5, 
numite electrozi, legate la polii unei surse 
de curent continuu 3. Electrodul pozi- 
AN „tiv 4 se numeşte anod, cel negativ 5 se 
Fig. 1.1. Schema electrică a unei numeşte catod. Circuitul electric mai cu- 
instalaţii de galvanizare. = $ =) prh ri 
prinde o rezistență reglabilă 6, un între- 
rupător 7 şi două aparate: un instru- 
ment A pentru măsurarea intensității curentului și un instrument V, 
pentru măsurarea: tensiunii aplicate pe electrozi. 


Montajul cuprinde conductori de gradul 1 — metale, în care curentul 
electric este format de un flux electronic și un conductor de gradul II 
— electrolitul, în care curentul este format de alți purtători de sar- 
cini — ionii, 

Cimpul electric creat de cei doi electrozi orientează ionii din elec- 
trolit; pe cei pozitivi spre catod, pe cei negativi spre anod. Ajunși la 
electrozi, ionii primesc sau cedează electroni şi se neutralizează prin 
procese, de reducere, respectiv oxidare. 

De exemplu, dacă electrolitul este alcătuit din ZnCI,, în soluţie se 
vor găsi caticnii: Zn*? și anionii Cl. La catod are loc reacția: 


Zn* + 2e —> Zn (reacţie de reducere), (1.1) 
iar la anod are loc reacţia: 
Cl- —e — Cl (reacţie de oxidare). (1.2) 


Atomul de clor se combină cu un alt atom de clor, formînd o mole- 
culă, care se degajează. Deci, în urma electrolizei, ZnCl, se descompune 
în Zn şi Cla. Zincul se cbţine ca un strat subţire pe catod. Metalu! cato- 
dului a fost zincat printr-un proces galvanic. 

Toţi ionii metalelor sînt ioni pozitivi. Ca urmare, în orice proces de 
gelvanizare, piesa de galvanizat va avea 'rol de catod. 


ta 


Scanned with CamScanner 


— 


În soluție se mai găsesc şi ionii apei, pe lingă cei ai electrolitului. 
Din procesul de electroliză a apei se obțin elementele componente — hi- 
drogenul şi oxigenul — conform următoarelor reacţii: 


Ht+e>H\} 
H + H > H,/ 
OH OHANO + 1/2 o,} la anod (reacție de oxidare). (1.4) 


Descompunerea apei însoțește întotdeauna, în măsură mai mare 
sau mai mică, un proces de galvenizare. 


la catod (reacţia de reducere), (1.3) 


1,1. ETAPELE ȘI PARAMETRII DE LUCRU ÎN GALVANOTEHNICĂ 


Orice operație de galvanizare necesită o pregătire atentă și corectă 
a suprafețelor ce trebuie acoperite, a electrolitului și a circuitului elec- 
tric folosit. Timpul afectat acestor pregătiri este foarte mare în raport 
cu timpul necesar pentru depunerea propriu-zisă. 


1.1.1. PREGĂTIREA SUPRAFEŢELOR 


Aspectul și proprietăţile peliculei sînt influențate direct de pregătirea 
adecvată a suprafeţelor. 

O suprafață curată înseamnă o suprafaţă, lipsită de grăsimi, oxizi, 
sari sau praf. Operațiile prin care se realizează îndepărtarea acestora 
sînt: 

— curățarea mecanică; 

— şlefuirea şi lustruirea mecanică cu abrazivi; 

— degresarea; 

— decaparea. 

Curățarea mecanică. Această operație se execută, în special, în in- 
dustrie, în cazul în care suprafețele ce urmează a fi galvanizate sînt 
foarte paari oxidate sau prezintă bavuri; de exemplu, piese fabricate 
din tablă oxidată sau piese obținute prin ștanțare. 

Curățarea mecanică se realizează prin periere cu perii de sîrmă 
pentru îndepărtarea straturilor groase de oxizi. Periile pot fi acționate 
minual sau mecenic. 

n cazul pieselor cu bavuri, acestea se introduc în instalații de to- 
bare sau de debavurare, în care, în urma acțiunii de-frecare sau de lovire 
cu un material de' umplutură (de exemplu, bile) are loc îndepărtarea 
bavurilor, 
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În laborator, straturile groase de oxizi pot fi îndepărtate prin pe- 
riere manuală, cu perii de sîrmă, iar bavurile, prin pilirea fină, atentă 
a muchiilor piesei. 

Șlefuirea și lustruirea mecanică. Aceste operaţii asigură obținerea 
unor suprafeţe fără denivelări pronunțate. Ele se execută cu ajutorul 
unor materiale dure, numite abrazivi. Diferenţa între şlefuirea şi lustrui- 
rea mecanică este aceea că șlefuirea este o etapă grosieră de curățare și 
netezire a suprafeţei; abrazivii folosiţi au granulaţie mare şi muchii 
ascuţite. În urma șlefuirii, pe piesă rămîn rizuri. În laborator, șlefuirea 
se face cu şmirghel. Este de dorit ca operaţia să se execute în două direcţii 
perpendiculare, cu șmirghel din ce în ce mai fin. Apoi, în funcţie de 
gradul de finisare dorit, se recurge sau nu la lustruire. Materialul abraziv 
folosit pentru lustruire trebuie să aibă o granulaţie mult mai fină şi 
colțurile rotunjite. Acesta se înglobează într-un liant alcătuit din ma- 
terii grase (ceruri, acizi grași, clei). Pasta ce cuprinde abrazivul repar- 
tizat omogen în liant se aplică pe şaibe din pislă fixate pe axul unui 
motor electric, de exemplu pe axul unei meșini de găurit (fig. 1.2). Piesa 
de lustruit trebuie presată uniform pe toată suprafaţa, deoarece altiel 
se produc pierderi inegale de material. 

'Abrazivii cei mai folosiţi sînt: oxidul de aluminiu, carbura de sili- 
ciu, oxidul verde de crom, oxidul roşu de fier. Pentru lustruire, cel 
ma des se foloseşte oxidul verde de crom care are granulaţie foarte 

ină. 

Degresarea. Suprafața metalului lustruit va fi întotdeauna acoperită cu 
grăsimi datorită liantului pastei de lustruit. Chiar și amprentele digi- 
tale sînt tot urme de grăsime. Prezența unei astfel de pelicule deter- 
mină obținerea unei depuneri neaderente, adesea neuniforme, care 
poate să compromită cu totul 
operația de galvanizare. 

Scopul operației de degresare 
este de a îndepărta substanţele 
grase de pe suprafaţa metalului. 
Degresarea se poate realiza cu: 

— dizolvanţi organici; 

— soluţii alcaline. 

a) Degresarea cu dizolvanți 
organici se aplică, în special, 
pentru straturi relativ groase de 
grăsimi, de exemplu, cînd metalul 
a fost, în prealabil, lustruit. Este 
o operaţie grosieră şi se efectuează 
întotdeauna înaintea degresării 
Fig. 1.2. Lustruirea mecanică. cu soluţii alcaline. În cazul unui 
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material șlefuit doar cu șmirghel, singurele urme de grăsimi sînt am- 
prentele digitale. Degresarea cu dizolvanţi organici nu este eficientă 
pentru îndepărtarea amprentelor. 

Dizolvanţii folosiţi sînt substanțe foarte comune ce se găsesc în 
orice laborator de chimie. În mod curent se întrebuințează: benzină, 
white-spirit, benzen, xilen, toluen, alcool etilic, tricloretilenă, tetra- 
clorură de carbon, dicloretan etc. Cu excepţia substanţelor ce conțin 
clor, solvenţii menţionaţi sînt inflamabili, ceea ce constituie principalul 
lor dezavantaj. Compuşii clorurați, neinilamabili, sînt toxici. De aceea, 
operaţia trebuie efectuată cu multă atenţie, într-o nișă, avînd grijă să nu 
fie în apropiere o flacără sau o temperatură excesivă care să intensifice 
evaporarea. În laborator, degresarea se efectuează cel mai adesea prin imer- 
sarea piesei într-un vas cu solvent. O uşoară agitare a piesei contribuie 
la dizolvarea mai rapidă a grăsimilor. În general, operația se termină 
în timp de 2—3 min. Degresarea se poate realiza şi prin ştergere, cu o 
cirpă curată, umectată abundent. 

În industrie se folosește frecvent degresarea prin imersie, dar proce- 
deul cel mai modern este degresarea cu vapori. Piesa, cu o tempera- 
tură cît mai joasă, se introduce într-o boxă etanşă, deasupra unei cuve 
cu solvent la temperatura de fierbere (se folosesc numai solvenții clo- 
ruraţi). Vaporii se condensează pe piesă și se scurg înapoi în cuvă, an- 
trenînd şi grăsimile. Metoda degresării cu vapori prezintă următoarele 
avantaje: 

— dizolvarea se petrece la temperatură ridicată, deci mult mai 
repede; 

— vaporii ce se condensează nu ccnţin deloc grăsimi de la piesele 
prelucrate anterior şi, în plus, pătrund și curăță toate adînciturile și 
găurile piesei; 

— piesele ies perfect uscate și apoi pot fi imediat supuse operației 
următoare; 

— acest procedeu se pretează bine la automatizare. 

După degresarea cu solvenți organici piesele sînt supuse, obligatoriu, 
unei degresări alcaline. 

b) Degresarea cu soluții alcaline. În chimia organică, prin termenul 
„grăsimi“ sau gliceride se defineşte o clasă mare de substanțe: esterii 
glicerinei (un polialcool) cu acizii grași (acizi menocarboxilici saturați, 
aciclici). Un exemplu este tripalmitina (gliceridă): 


CH —(CH;)u—COO—CH, 
CHa—{(CH,)ı—C00—CH 
CHa—(CH;),,—COO—CH; 
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. În tehnică, prin grăsimi se înţeleg amestecuri de substanţe de natură 
animală, vegetală sau sintetică ce conţin, pe lîngă gliceride (de obicei, 
trigliceride mixte), ceruri, alcooli, acizi cu moleculă mare şi hidro- 
carburi cu catenă lungă, atît saturate cît și nesaturate. Grăsimile nu 
se dizolvă în apă, sînt solubile însă în solvenţi organici. În prezența 
hidroxizilor alcalini, cea mai mare parte din componenţii grăsimilor se 
degradează. Această degradare poartă numele de saponificare. În acesată 
situaţie se găsesc toți esterii acizilor grași, adică gliceridele și cerurile 
(esteri ai alcoolilor monocarboxilici saturați cu acizi grași). 


CH —(CH,)—CO00—CHe CH,—OH 
| 
CH, —(CH,), 1 —CO0—CH+3NaOH >3CH;—(CH;)1ı—COONa -+CH —OH 


palmitat de sodiu (săpun) 
CH,—(CH;)1,—COO—CH; CH,—OH 


(tripalmitină) (glicerină) 


“Sărurile de sodiu sau potasiu ale acizilor grași sînt numite săpunuri 
şi sînt solubile în apă. Deci, acțiunea de bază a soluțiilor alcaline este 
aceea de a distruge o parte din componenţii grăsimilor care astfel devin 
solubili în apă şi pot fi îndepărtați. Săpunurile rezultate ccntribuie la 
îndepărtarea totală a grăsimilor, prin proprietatea lor de a forma emulsii 
stabile. O moleculă de săpun, de exemplu, o moleculă de palmitat de 
sodiu, în apă ionizează; anicnul de palmitat este alcătuit dintr-o catenă 
liniară, hidrocarbonată, insolubilă în apă (hidrofobă) şi grupul COO- 


Apă 


Sfara de ulei 


Grupul COD”, hidrofil — 


— Calena hidrolobă a ——— 
____ omtonului de săpun — — 


pae 


Fig. 1.3. Stabilizarea emulsiei ulei-apă cu ajutorul săpunului. 
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unde este repartizată sarcina întregului anion (hidrotil). Într-o emulsie 
ulei în apă, acești anioni se vor orienta cu lanțul hidrocarbonat spre 
particulele de ulei și cu partea hidrofilă spre apă, împiedicînd astfel 
unirea sferelor de ulei (fig. 1.3). 

Dar săpunul nu numai că stabilizează emulsiile, ci are chiar tendința 
de a forma emulsii, scoțind astfel grăsimile de pe suprafețele metalice. 

Soluţiile de degresare alcaline mai conţin şi alte substanţe în afară 
de hidroxizi de sodiu și potasiu. Carbonaţii și fosfaţii de sodiu fac parte 
componentă din mai toate rețetele uzuale; aceștia au reacţie alcalină 
mai slabă decît hidroxizii şi sînt indicaţi la degresarea metalelor am- 
fotere care trec în soluţie la pH prea bazic. Silicaţii de sodiu sînt emul- 
sionanţi buni şi, în plus, acționează ca inhibitori pentru metale ca staniu, 
aluminiu sau aliaje ale acestora. Carbonaţii, fosfaţii și silicaţii, spre 
deosebire de hidroxizi, nu aderă puternic la metal şi se spală ușor. 
Uneori, soluţiile de degresare mai conțin detergenţi care au același rol 
ca și săpunurile. 

Principalii parametri de lucru în degresarea chimică cu soluţii al- 
caline sînt: temperatura și pH-ul. Se lucrează la temperaturi ridicate 
și la pH alcalin; pH-ul trebuie menținut sub o anumită valoare ce nu 
periclitează metalul. 

În tabela 1.1 sînt prezentate cîteva reţete de lucru. 

c) Degresarea electrochimică este o variantă a degresării cu soluţii 
alcaline. Piesa de degresat funcționează drept electrod! la electroliza 
apei. Ea poate fi catod sau anod. În ambele situaţii, degresarea se ba- 
zează pe ruperea și apoi antrenarea peliculei de grăsimi de către gazele 
ce se degajează la electrozi. Dacă piesa este catod, atunci, la aceeași 
densitate de curent se degajează hidrogen, de două ori mai mult în vo- 
lume, decît oxigen. Acesta are proprietatea nedorită de a pătrunde în 
reţeaua metalică a fierului şi a aliajelor feroase, producînd degra- 
darea materialului (fragilizarea). Materialele neferoase însă se pre- 
tează bine la degresare catodică. 

Dacă piesa este anod, gazul ce se degajează este oxigenul. Acesta 
nu produce fragilizarea metalelor feroase, însă formează pe suprafața 
lor oxizi care, apoi, trebuie îndepărtați. Schimbînd polaritatea piesei, 
se pot îmbina avantajele și înlătura dezavantajele fiecărei metode în 
parte. Astfel, executînd o degresare catodică, se beneficiază de un volum 
mare de gaz degajat. Apoi, transformînd piesa în anod, pentru scurt 
timp, hidrogenul ce a pătruns în rețeaua metalică trece în soluţie. Se 
pot folosi soluţiile de la degresarea alcalină fără curent. m. | 

Degresarea se mai poate realiza și prin introducerea piesei în soluția 
unui detergent, aflată într-un cîmp de ultrasunete = degresare cu ulira- 
sunete. În acest caz are loc o puternică agitație la nivel molecu- 
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TABELA 1.1 


20 g/l 
20 g/l 
0,15 g/l 


20 g/l 


Metalul tratat 


3) 


Reţete de degresare chimică şi electrochimică 


Metasilicat de sodiu (Na2Si03) 
Fosfat de sodiu (NasPO, : 12 H30) 
Pirofosiat de sodiu (NaPO 


Hidroxid de sodiu (NaOH) 
Carbonat de sodiu (NaCO) 
Densitate de curent, în A/dm? 


Temperatură, în 
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lar, ceea ce are ca 
efect ruperea peliculei 
de grăsimi. Această 
tehnică se practică, în 
special, în industria 
electrotehnică la pie- 
sele foarte mici, dar 
de mare precizie. Me- 
toda este eficace şi ra- 
pidă, dar costul unui 
generator de vltrasu- 
nete este ridicat. 


Se poate face un 
control simplu al ter- 
minării operației de 
degresare, urmărind 
continuitatea unei pe- 
licule de apă pe în- 
treaga suprafață a pie- 
sei. Urmele de grăsimi 
provoacă insule pe ca- 
re apa nu aderă. 


Decaparea. Supra- 
fața metalului supus 
degresării rămîne ade- 
seori acoperită cu să- 
rurile folosite, deoa- 
rece acestea devin ade- 
rente și nu întotdea- 
una pot fi îndepărtate 
prin spălare cu apă. 

În procesul degre- 
sării electrochimice a- 
nodice pot apărea, aşa 
cum s-a mai arătat, 
straturi superficiale de 
oxizi. Pe de altă parte, 
piesele  ştanţate . cu 
profile complicate sau 
piesele mici nu se cu- 
răţă mecanic, operaţia 
fiind prea complicată. 
Aceste obiecte sînt 
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adeseori acoperile cu oxizi 
sau cu rugină. 

Oxizii, rugina sau săru- 
rile ce acoperă metalul con- 
stituie un strat ce va izola 
metalul de pelicula ce ur- 
mează a fi depusă galvanic, 
anulînd astfel aderenţa a- 
cesteia. Prezenţa lor este 
deci nedorită, iar operaţia 
prin care se îndepărtează se 
numeşte decapare. Cu puţine 
excepţii (aluminiul și aliaje- 
le sale), decaparea materia- 
lelor se efectuează în soluții 
de acizi, cei mai folosiţi 
fiind acidul sulfuric, clor- 
hidric și azotic. 

În tabela 1.2 sînt pre- 
zentate cîteva rețete cu- 
prinzînd soluţii de decapare 
pentru diferite metale. Tre- 
buie precizat că valorile pa- 
rametrilor ce intervin sînt 
doar orientative, urmînd a 
fi ajustate în funcție de 
condiţiile concrete de lucru. 
De aceea, de mare impor- 
tanță este înțelegerea modu- 
lui în care concentrația 
substanțelor, temperatura şi 
timpul de lucru influențează 
procesul. 

Atacul oxizilor şi al să- 
rurilor este urmat de dizol- 
varea parțială a metalului 
suport, ceea ce impune ca 
timpul de imersie să fie ales 
cu precizie. Creșterea con- 
centraţiei acizilor și a tem- 
peraturii soluțiilor acti- 
vează procesul de dizolvare 
și, prin urmare, timpul de 


TABELA 1.2 


Reţete de decapare chimică 
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lucru trebuie scurtat corespunzător. Creşterea temperaturii are un efect 
mai pronunțat decît concentrația acizilor. Amestecurile de acizi sînt, 
în general, mult mai active decît acizii simpli. 

La alegerea parametrilor de lucru trebuie să se aibă în vedere şi tole- 
ranțele dimensionale ale piesei. Se presupune că urmează să se cromeze 
două piese: un mîner de ușă și un şurub. În primul caz, micile variaţii 
ale dimensiunilor piesei nu contează prea mult, în schimb, modificarea 
dimensiunilor la şurub poate avea ca efect rebutarea acestuia, În cazul 
mînerului se alege o baie de decapare concentrată şi se ridică tempe- 
ratura, micşorînd timpul operaţiei (atacul metalului suport nu aduce 
piesei modificări importante). În cazul şurubului se preferă însă o so- 
luţie de decapare mai puţin activă, o concentraţie slabă de acid şi tem- 
peratură scăzută. Timpul de lucru este mai mare, dar se evită pierderile 
de material la spirele şurubului. 

În industrie, alegerea unei reţete sau a alteia mai este influenţată 
şi de alte considerente, ca: preţul de cost, folosirea mai îndelungată a 
băilor, neutralizarea băilor epuizate. 

Decaparea electrochimică este o variantă a decapării chimice. Ca şi 
în cazul degresării electrochimice, piesa poate fi catod sau anod. La ata- 
cul chimic al soluţiilor se adaugă agitarea mecanică produsă de degajarea 
gazelor (hidrogen şi oxigen). Principalele avantaje ale acestei metode 
sînt reducerea timpului de lucru și a consumului de substanțe. Dezavan- 
tajele sînt cele amintite la degresare, şi anume: pericolul fragilizării 
la decaparea catodică (a materialelor feroase), și oxidarea parţială la 
decaparea anodică (formarea oxidului datorită oxigeriului ce se degajează 
este doar parţial compensat de atacul chimic). Şi în acest caz este eficace 
inversarea curentului, dar se recomandă folosirea unor băi diferite 
pentru tratamentul catodic şi pentru cel anodic. Soluţiile folosite sînt 
fie soluţii acide, fie alcaline. În tabela 1.3 sînt prezentate citeva reţete 
și condițiile de lucru pentru decaparea electrochimică acidă. Trebuie 
remarcată corelarea celor trei parametri amintiţi: concentrația acidului, 
temperatura și durata operației. 

Folosirea soluţiilor alcaline prezintă avantajul că operaţia asigură 
şi degresarea piesei, datorită proprietăţilor substanțelor utilizate. Dar, 
în urma folosirii acestui procedeu, piesele trebuie imersate pentru scurt 
timp în soluții ioarte diluate de acizi (3—5%), pentru neutralizarea 
alcaliilor mult mai aderente-la metal decît acizii. 

Lustruirea electrochimică și chimică. Unul din principalele scopuri 
pentru care se practică tratamentul galvanic este obţinerea unei suprafețe 
lucioase, Luciul depunerii depinde în mare măsură de uniformitatea 
suprafeţei ce se galvanizează. 
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Reţete de decapare electrochimică 
TABELA 1.3 


ra em a Decapare Decapare Decapare eu inver- 
catodică anodică sare de curent 

Condiții de lucru (o singură baie) 

Acid sulfuric (HS04) 50—125 g/l | 150—250 g/l 10% 
Temperatură, în °C 45...65 20...60 90 
Densitate de curent, în A/dm? 3—10 2—10 10 
Durată 10—15- min | 10—20 min | 2—15 s catod 

2—20 s anod 
Grafit, Plumb Grafit 


Contraelectrod 
plumb 


ei începe cu procesul de lustruire mecanică. Însă, 
chiar abrazivul cel mai fin lasă rizuri și denivelări ce se observă cu 
ochiul liber. O finisare superioară se poate obține într-un proces de 
lustruire electrochimic sau chimic. 

a) Lustruirea electrochimică este, în unele situaţii, singura operaţie 
galvanică care se practică; acesta este cazul unor obiecte din oțel in- 
oxidabil, cum ar fi: instrumentele chirurgicale, ustensilele de bucătărie, 
obiectele de podoabă din cupru, din, alamă sau aliaje de nichel. Prac- 
ticată înaintea unei operaţii de depunere electrochimică, lustruirea asi- 


gură o suprafață foarte netedă și frumoasă. Pe scară industrială se prac- 


tică lustruirea mai ales la obiectele din aluminiu care urmează a fi 
ta acestei operaţii 


eloxate. Există însă o condiţie care determină reuși ali 
— structura cristalină a materialului de bază trebuie să fie foarte. fină. 


Se pot lustrui cu succes numai aluminiul, pur (ecnţinut minim 99,5%) 


şi aliajele sale cu  mâgneziu. 

În timpul lustruirii, piesa funcționează drept anod. Soluţiile iSlosite 
sînt în marea lor majoritate soluții de acizi concentrați din care nu 
lipseşte decît, rareori, acidul fosforic. Catozii pot fi confecționați din'oțel 
inoxidabil; plumb, aliaj plumb-stibiu,, cupru şi este preferabil să aibă 
o suprafață cît mai mare: Ei trebuie curăţaţi cu o perie de sîrmă înaintea 
unei refolosiri. În tabela 1.4 sînt prezentate cîteva reţete împreună cu 


condițiile de lucru. t 

b) Lustruirea chimică. Lustruirea se poate realiza şi pe cale chimică. 
Soluţiile prezentate în tabela 1,5 sînt aproximativ asemănătoare cu:cele 
de la lustruirea electrochimică. Obiectele ce se lustruiesc trebuie să fie 


Finisarea suprafeț 
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TABELA 1.4 


Reţete de lustruire electrochimică 


pc re e dlui inot | sa iaje | Aluminiu 

S Acid sulfuric (H2S0,) 55% 5—15% 4,7% 
Sa | Acid fosforic (HPO) | __ 22% | 60—75% j 75% 
ES Anhidridă cromică (CrO3) — >7% 6,5% 
all Anilină 2—3% — mi 
agg Temperatură, în t°C 60 40...70 60 

= Durată, în min — 5—20 15 

3 Densitate de curent 

5 anodică, în A/dm? 4,5 30—50 10—20 

E Tensiune — 14—16 V 8—15 V 

Contraelectrod Oțel inoxidabil Cupru Oțel inoxidabil 


uscate perfect şi curățate bine de grăsimi sau de oxizi. După lustruire 
se spală abundent şi, apoi, dacă urmează o operaţie de depunere gal- 
vanică, se introduc în soluţii diluate de acid sulfuric sau clorhidric 
(3—5%), pentru depasivare. Dacă piesa este din oţel inoxidabil şi nu se 
urmăreşte o depunere ulterioară, se procedează la întărirea stratului de 
oxizi format (care asigură o mai bună protecţie împotriva coroziunii), 
prin imersarea pentru cîteva minute în soluții oxidante: bicromat de 
potasiu 1% la 20°C sau 20% vol. acid azotic la 50°C. Obiectele de alu- 
miniu ce urmează a fi eloxate trebuie trecute printr-o baie al cărui rol 
este îndepărtarea petelor de pe metal. Soluţia este alcătuită din: acid 
cromic 25 g/l și acid fosforic (d=1,7) 40 cm?/l; timpul de lucru 3— 
5 min; temperatura de 80°C; sau din acid azotic 50% vol.; timp de lucru 
30—90 s; temperatura de 25°C. 

Spălarea. Etapele care preced depunerea au ca scop obținerea unei 
suprafeţe curate, lipsite de grăsimi, oxizi sau săruri. În timpul fluxului 
tehnologic este greu de apreciat dacă fiecăre operaţie în parte a fost 
îndeplinită corect. Aceasta se poate observa doar după galvanizarea 
propriu-zisă. Uneori se remarcă pe suprafaţa piesei prezența unor pete 
sau se vede că stratul depus se desprinde şi este friabil, cu toate că s-au 
respectat cu stricteţe parametrii de lucru. Marea majoritate a rebuturilor 
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se obțin din cauza neefec- 
tuării corecte a spălărilor 
intermediare. După fiecare 
operaţie în care s-a lucrat 
cu soluție apoasă, piesa tre- 
buie bine spălată cîteva 
minute sub jet de apă fără 
a fi atinsă cu degetele. Este 
recomandată folosirea apel 
distilate. 


1.1.2, PREGĂTIREA 
ELECTROLITULUI 


Substanțele folosite la 
prepararea soluțiilor nu tre- 
buie să fie deosebit de pure; 
se poate lucra bine şi cu 
substanțe de puritate teh- 
nică. 

Este știut că substanţele 
chimice sînt adesea peri- 
culoase (de exemplu, acizii, 
cianurile). În galvanoteh- 
nică se lucrează frecvent 
cu astfel de substanţe. Pen- 
tru acest motiv este impor- 
tant să se cunoască cîteva 
reguli de manipulare. 

— La diluarea acidului 
sulfuric se toarnă întotdea- 
una acid în apă, agitînd 
soluția cu o baghetă de sti- 
clă. Deoarece reacția de 
hidratare a acidului sulfuric 
este exotermă, există pe- 
ricolul ca vasul să se crape, 
deoarece se încălzește pu- 
ternic, 

— Acidul clorhidric con- 
centrat este volatil, iar aci- 
dul azotic concentrat de- 


TABELA 1.5 


Reţete de lustruire chimică 
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gajează vapori bruni de hipoazotidă, toxici. Din aceste cauze se reco- 
mandă manipularea lor într-o nișă bine ventilată. 

— Acidul fluorhidric este foarte periculos. Cînd este concentrat 
poate străbate carnea cu uşurinţă; de aceea este obligatorie utilizarea 
mănușşilor de cauciuc. Acidul fluorhidric nu se păstrează în vase de 
sticlă, deoarece le distruge (se combină cu siliciul formînd SiF,, sub- 
stanţă volatilă). 

— Unele procese de galvanizare folosesc electroliți pe bază de cia- 
nuri. În laborator trebuie evitată folosirea acestora, deoarece se ivesc 
o serie de inconveniente: sărurile folosite sînt foarte toxice; din solu- 
ţii se degajează acid cianhidric (de asemenea, foarte toxic); după uti- 
lizare, electrolitul nu poate fi aruncat direct la conducta de scurgere 
urbană. Aceste ape trebuie trimise pe conducte proprii la un rezervor 
ermetic închis. Necesitatea tratării acestor ape reziduale este o proble- 
mă care nu mai are nevoie de argumente, înscriindu-se în cadrul măsurilor 
generale ce se iau în vederea protejării mediului ambiant împotriva 
poluării. Dacă, totuși, se utilizează electroliți cianurici, trebuie să se ia 
o serie de măsuri pentru evitarea accidentelor (care sînt mortale) şi a 
poluării mediului ambiant. Ca atare, se lucrează cu mănuși într-o nișă 
foarte. bine ventilată. Instalaţia de ventilare trebuie să aibă plachete 
antiretur şi gură de evacuare la înălțime mare. Temperatura ambiantă 
trebuie să fie cît mai scăzută. Înainte de a arunca soluția la chiuvetă 
se oxidează cu hipoclorit de sodiu, cu clor gazos sau cu ozon pentru dis- 
trugerea ionului de CN-. 

În laborator se practică frecvent distrugerea cianurilor cu soluții 
concentrate, de sodă caustică (NaOH) în care'se adaugă și sulfat feros. 

Reacţiile de oxidare cu hipoclorit sînt: 


NaCN-+-NaCIO—>NaCNO+ NaCl 
2 NaCNO+3 NaCIO-+-H0-—2 CO,+Na +3 NaCl+2 NaOH 


Tricloretilena, acidul boric, sărurile de crom, nichel şi cadmiu, hi- 
droxizii alcalini concentrați, carbonaţii și fosfaţii alcalini sînt, de ase- 
menea, nocivi şi trebuie manipulați cu atenţie. 


1.1.3, PREGĂTIREA CIRCUITULUI ELECTRIC 


Schema circuitului electric într-o operaţie electrochimică (v. fig. 1.1) 
cuprinde: i 

— o sursă de curent continuu; 

— un reostat cu cursor; 

— electrozi; 
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Fig. 1.4. Schemă electrică de calcul al 
curentului absorbit la sursă. 


_— aparate pentru controlul tensiunii şi al intensității curentului 
(amper metru, voltmetru). 

Sursa de curent continuu trebuie .să asigure parametrii indicaţi de 
regimul de lucru al fiecărei operaţii înparte: a) tensiunea: 1—6V pentru 
majoritatea cazurilor, 15—20 V pentru eloxarea aluminiului şi cro- 
marea neagră; b) intensitatea—rezultă din produsul dintre densitatea 
de turent (exprimată în A/dm? sau mA/cm?) și suprafața de galvanizat 
(exprimată în dm? sau cm?). 

La. alegerea sursei de; curent trebuie să se țină seama de căderile de 
tensiune din. circuitul electric. Pentru a înţelege mai bine acest lucru 
ne vom referi, la figura 1.4. În circuit deschis (întrerupătorul K deschis), 
tensiunea la bornele sursei; U,, este egală cu tensiunea furnizată de 
sursă, U,. Aceasta este situaţia „regimului de funcțicnare în gol“, cînd 
sursa nu debitează curent, circuitul fiind întrerupt. Procesul de elec- 
troliză nu are loc, 

La închiderea întrerupătorului K, prin 
curentul /. Se poate scrie legea lui Ohm: 


U,=R- IFR (1.5) 
ă cu tensiunea din 


întregul ‘circuit va trece 


La bornele sursei se măsoară tensiunea U, egal 
circuitul de utilizare, În căzul nostru: 


UR (1.6) 
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Aceasta este situația „regimului de funcționare în sarcină“. 

Din cele expuse se poate trage concluzia că, întotdeauna, tensiunea U., 
care poate fi folosită de un consumator extern (în cazul de față baia 
de electroliză) este mai mică decît tensiunea U, indicată de sursă. 

Rezistenţa electrolitului R se poate măsura cu un ohmmetru sau se 
poate calcula cu relația: 

L 


SEPA 
R niy! (1.7) 


în care l (în cm) şi S (în cm?) sînt mărimile indicate în figură, iar à (în 
Q- cm-1) este conductivitatea soluției. 

Considerațiile de mai sus ne permit să calculăm intensitatea curentu- 
lui / absorbit de la sursă de către o baie de galvanizare: 


Us Ue 
aa L a 1.8 
4 RFR -R (8) 


Deoarece R; (rezistența internă a sursei) este rareori indicată în 
prospectul sursei, iar U, se poate măsura doar în timpul procesului de 
electroliză (după închiderea circuitului), se va recurge la un calcul apro- 
ximativ. Pentru aceasta se va neglija valoarea R, (de obicei, foarte mică) 
și se va obține / în funcţie de U,, mărime întotdeauna cunoscută, și 
R, mărime ușor de măsurat sau de calculat: 


Us 
w 1. 
lia 3 (1.9) 


Cele mai frecvente surse de curent continuu folosite în laborator 
sînt -acumulatoarele. : Tensiunea furnizată de-un acumulator cu plumb 
este de aproximativ 2 V, iar cea furnizată de un acumulator uichel-cad- 
miu, de aproximativ 1,2 V. Se pot mări tensiunea şi curentul conec- 
tînd în serie sau în paralel mai multe acumulatoare. Pentru operaţii 
ce folosesc tensiuni sau intensități mari de curent se recurge la redresoare; 
sînt potrivite și accesibile redresoarele cu seleniu de 24 V şi 10 A. O 
instalaţie care poate furniza tensiune continuă, variabilă în limite largi, 
este cea alcătuită dintr-un redresor alimentat de la un autotransiormator. 

Pentru o ajustare de fineţe a tensiunii şi a curentului se introduce în 
circuit un reostat cu cursor. După necesităţi, reostatele se pot lega în cir- 
cuitul electric al cuvei în serie, în paralel şi potențiometric (fig. 1.5). 
Montarea în serie se utilizează pentru curenţi mici. Cea în paralel se 
utilizează pentru curenți mari, cînd există pericolul unei încălziri ex- 
cesive a rezistenței. Montarea potenţiometrică se recomandă la operaţii 
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+ 70 a e SA iaa 
A 
A| IA] IF 
R 

A C AC AC 
a) b) c) 
Fig. 1.5. Legarea reostatelor în circuite de galvanizare: 

a — în serie; b — în paralel; c — potențiometric; R — reostat cu cursor; 


A — anod; C — catod; E — sursă de curent. 


ce folosesc tensiuni mici, fiind potrivită pentru un reglaj foarte fin al 
curentului. 

Parametrii constructivi ai reostatelor cu cursor sînt: rezistența maximă 
şi curentul maxim admisibil (de exemplu: 0,750, 3 A). Se recomandă să 
se aleagă acele aparate care să permită un reglaj fin al parametrilor de 
lucru. Intensitatea curentului de lucru trebuie să fie mai mică decît 

- valoarea curentului maxim admisibil prin rezistența reostatului. În 
caz contrar, izolația rezistenței se arde şi se produc scurtcircuitări. 

În majoritatea proceselor de galvanizare. prezentate, piesa are rol 
de catod. Dintre reacţiile electrochimice ce pot avea loc la celălalt elec- 
trod, anodul, mai importante sînt: 

a) reacţia de oxidare a ionujui OH-: 


$ 4 OH- +2 H,O+0; 
b) dizolvarea anodică, reacția de trecere în soluție a anodului : 


Cu- 226 -,Cu2+ 


Aceste reacții se desfășoară paralel, consumînd fiecare o parte din 
curentul anodic. 

În industrie se practică, de obicei, galvanizarea cu anozi solubili, 
de exemplu, cuprarea cu anozi de cupru, în timpul căreia electrolitul se 
împrospătează continuu cu ioni proveniți din dizolvarea anodului. 
Acest procedeu simplifică operaţiile de întreținere, însă există şi dez- 
avantaje: dizolvarea nu este uniformă şi, uneori, se rup părți de metal 
şi cad la fundul băii; datorită degajării de oxigen există riscul pasivării 
anozilor; metalele pure sînt greu de procurat. 
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În laborator se lucrează, uneori, cu anozi inerţi din punct de vedere 
electrochimic. În această situaţie, reacţia b este redusă la minimum sau 
lipseşte. Dacă se lucrează cu anozi inerți, pe măsură ce se desfășoară 
procesul de electroliză soluția sărăcește în ionii metalului ce se depune. 
O altă consecință este modificarea pH-ului în timp. 

Condiţiile ce trebuie să le îndeplinească un anod sînt: 

— Să nu reacționeze chimic cu electrolitul. 

— Raportul între suprafața anodică și cea catodică (suprafaţa pie- 
sei) să fie cel indicat în rețeta de lucru. Cînd nu se precizează, se alege 
raportul 1: 1. 

— Forma anodului să reproducă cît mai bine pe cea a catodului. 
Această problemă devine importantă la galvanizarea pieselor cu profil 
complicat, deoarece cationii se vor îndrepta, de preferință, spre zonele 
mai apropiate de anod, depunerea devenind neuniformă (fig. 1.6). Pro- 
prietatea electrolitului de a depune straturi uniforme pe suprafețe neplane 
se numește putere de pătrundere.*. 

La pregătirea circuitului electric trebuie acordată importanţă rea- 
lizării contactelor. Acestea trebuie să fie bine curățate și cît mai fixe. 
Electrozii se suspendă în electrolit cu ajutorul unor dispozitive de prin- 
dere, care se fac din alamă (fig. 1.7), deoarece alama este un material 


Survb pentru 
contact 


Sirmă de , Sirmă de cuzru 
cupru izolată fără izolație 
„Dispezitir de prindere 
pe un statir 
Dispozitiv de 
qp Prindere a piesei 


Fig. 1.7, Fixarea piesei în portelectrod. 


Fig, 1.6, Puterea de pătrundere, 


entru care se lucrează mult cu electroliți cianurici 
ună, 
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care eccnduce bine curentul electric, este ușor de prelucrat şi are o bună 
rezistență mecanică. 

Dispozitivul de prindere trebuie să facă contact cu piesa într-o zonă 
care nu va fi galvanizată. 

Un dispozitiv de prindere optim trebuie să asigure o distribuţie cît 
mai omogenă a curentului electric pe piesă. La piese cu suprafeţe mari 
se preferă centacte multiple. În caz centrar, depunerea va îi neuniformă. 

Suprafeţele care nu trebuie galvanizate se izolează cu ceară, prin 
imersie la cald, sau se vopsesc. Se poate folosi orice alt material izolent, 
cu condiția să aibă următoarele calităţi: să fie aderent, să nu aibă pori, 
să nu reacționeze cu electrolitul în condiţiile de temperatură și pH date. 
Pentru ca materialul izolant să aibă aderență bună, suprafața piesei 
trebuie să fie cît mai curată. 


1.1.4. EFECTUAREA DEPUNERII, GALVANICE 


Parametrii care trebuie urmăriţi în timpul lucrului sînt: 


"+ — compoziția electrolitului; 
i temperatura; 
N — "densitatea curentului; 
į = tensiunea; 

— pH-ul. 

Valorile acestor parametri pentru o anumită depunere alcătuiesc re- 
țeta de. lucru. Prin menținerea valorilor prescrise se obține o depunere 
corectă. 

Majoritatea operaţiilor galvanice se pot ccnduce satisfăcător doar 
prin respectarea compoziţiei electrolitului, a densității catodice de curent 
și a temperaturii... ; 

Rețetele indică, uneori, un domeniu de variație a parametrilor. Pen- 
tru alegerea unei valori concrete de lucru trebuie să înţelegem cum in- 
fluențează acești parametri procesul galvanic și cum. se pot corela. 
Folosind un electrolit, cu concentrație mare a materialului ce se depune 
sau ridicînd temperatura, se pot folosi densități de curent mai mari. 
Însă, la densități mai mari de curent se, micșorează randamentul catodic 
ră cauza degajării intense de hidrogen (depunerea poate include bule 
e gaz), 

Randamentul de curent catodic (me) se defineşte ca raportul dintre 
cantitatea de electricitate folosită pentru depunerea. metalului şi can- 
titatea totală de electricitate ce a străbătut soluția. 

După ce s-a ales coinpoziţiă electrolitului și temperatura de lucru, 
trebuie să se stabilească densitatea de curent catodic. Această problemă 
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este foarte importantă la de- 
puneri lucioase, deoarece in- 
tervalul Ai, în care se pot ob- 
ține depuneri lucioase este re- 
dus. Pentru aceasta trebuie să 
se experimenteze, succesiv, la 
mai multe valori ale densității 
de curent. O altă cale este fo- 
losirea celulei Hull (fig. 1.8). 
Metoda constă în realizarea 
electrolizei într-o cuvă cu 
formă şi dimensiuni precise. 
Volumul electrolitului intro- 


Fig. 1.8. Celula Hull (vedere de sus): 
A — anod; C — catod. dus este de 250 cm’. Anodul 


si catodul au cu stricteţe di- 


mensiunile laturilor AB, respectiv CD. Catodul se confecţionează din 


același material cu piesa ce urmează a fi galvanizată. Se aplică elec- 
trozilor o intensitate de curent cunoscută. Deoarece distanţele 
Xa Ye Ya; Z—Z, etc. se deosebesc între ele, densitatea de curent 
în diverse zone ale catodului este diferită, şi anume: minimă pentru 
distanța X.—Xa şi maximă pentru distanța Ze—Za. Folosindu-se tabela 1.6, 
se stabileşte cum variază i, pe lungimea catodului. Pentru lucru se 
alege acea valoare pentru care s-a obținut o depunere optimă: lucioasă, 
lipsită de pori şi pete, aderentă etc. Tabela 1.6 se utilizează după cum 
rezultă din exemplul următor: dacă s-a folosit o intensitate de 2 A şi s-a 
remarcat că depunerea cea mai bună este localizată între 3 și 5 cm, 


TABELA 1.6 


- -Stabilirea densităţii de curent cu celula Hull 


Zonă de depunere 
lucioasă 


Catod 
Celula de 250 cm? 

5,10 3,52: 2,60 1,94 1,43 1,02 0,67 0,36 0,10 

10,2 7,04 5,20 3,88 2,86 2,04 1,34 0,72 0,20 


0 
0 
15,3 10,6 7,80 5,82 4,29 3,06 2,01 1,08 0,30 0 _3A_| 
0 
0 
9 


gə 
> 
Curent total 


20,4 14,1 10,4 776 5,72 4,08 2,68 1,44 0,40 


3 
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se urmăreşte în tabelă orizon- 
tala care pleacă de la 2 A, 
care intersectează verticalele 
din 3 şi respectiv 5em. Astiel se 
găsesc valorile 3,88 şi 2,04 
A/dme, care reprezintă limi- 
tele de lucru. 

Pentru menținerea tempe- 
raturii indicate în reţetă se 
foloseşte un termostat, care 
cuprinde (fig. 1.9): 

— o rezistenţă de încălzire; 

— un termometru cu con- 
tact; 

— un termometru de con- 


trol; 


„___— un bloc de comandă care Fig. 1.9. Termostat: 
include ȘI un agitator ; 1— termometri iik teemiorhelti cu cnah 
3 : a 3 — bloc de comandă; 4 — vas de reacție; 5 — re- 
as pompa pentru circu zistență; 6 — corpul termostatului. i 
larea apei. 


Termometrul cu contact — piesa care realizează termostatarea— 
este prezentat în figura 1.10. Faţă de un termometru obișnuit, acesta are 
în plus un circuit electric la a cărui închidere rezistența de încălzire-este 
scoasă din funcţiune. Circuitul se închide între firul metalic 4 introdus 
în capilarul 3 și coloana de mercur. Poziţia firului metalic se reglează 
cu ajutorul unui magnet 10, la temperatura dorită. Apoi, se conectează 
rezistența de încălzire. Pe- măsură ce temperatura apei crește, coloana 
de mercur urcă în capilar. Cînd se-atinge-temperatura: dorită, mercurul 
realizează contactul electric cu firul metalic şi întrerupe încălzirea băii. 


Agitatorul omogenizează temperatura apei. 


__ Pompa se utilizează pentru cazul în care dorim să circulăm apa în- 
călzită prin mantaua unei instalaţii exterioare. 

„După cum s-a mai spus, electrolitul funcționează ca o rezistență. Ca 
orice rezistență, la trecerea curentului electric el se încălzeşte. Cu cît 
intensitatea curentului este mai mare, cu atît căldura degajată este mai 
mare, În galvanotehnică se folosesc, de obicei, curenți mici. Sînt totuşi 
situaţii cînd electrolitul se încălzeşte peste temperatura de lucru. În 
astfel de cazuri, pereţii cuvei trebuie răciți. 

În industrie, încălzirea sau răcirea băilor“de galvanizare mai mici 
se realizează cu termo sau frigoplonjoare. Aceste utilaje se pot folosi 
și în laborator, dacă volumul electrolitului depășește 10 1. 
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Fig. 1.10. Termometru cu contact: 


a — vedere de ansamblu; b—corp cu 
magnet; c — secţiunea XX; / — corpul 
termostatului; 2 — rezervor cu Hg; 

3 — capilar; 4 — fir metalic; 5 — contacte 
electrice; -6 — priză care face legătura cu 
blocul de comandă; 7 — şurub fără sfîrşit; 
8 — piuliță de reglare a firului metalic; 
9 — scală gradată; 10 — magnet. 


Un parametru important este pH-ul.. 
Amintim că pH-ul este un mod mai simplu de exprimare a concentra- 
tiei ionilor H+. Dacă, de exemplu, concentraţia acestora este 1077 ioni g/l, 


se observă că singura cifră semnificativă a acestei valori este, 7. Se 


defineşte pH-ul astfel: 


pi=—log [H+]. 
În exemplul dat, pH-ul este 7. 
În cazul soluţiilor folosite la galvanizare, reglarea pH-ului trebuie 
să se facă astfel încît să se introducă cît mai'puţini ioni străini în soluţie. 
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La prepararea electrolitului, pH-ul se ajustează cu acidul, hidroxidul, 
sarea acidă sau sarea bazică care intră în rețetă. Degajarea hidrogenului 
la catod și a oxigenului la anod, reacții nedorite, dar prezente, duc la 
modificarea pH-ului în timpul lucrului. Cu cît randamentul de curent 
este mai bun, cu atit se simte mai puţin influenţa acestor reacţii. pH-ul 
se măsoară cu un instrument numit pH-metru sau cu hîrtie indicatoare 


de pH. 


1.2. TEHNOLOGIA GALVANICĂ 


Odată terminate operaţiile de pregătire a suprafeţei, a electrolitului 
şi a montajului pentru depunerea metalului, se poate trece la operația 
de galvanizare. Realizarea unei depuneri galvanice de calitate însezmnă 
însă şi obținerea unor straturi metalice a căror grosime să ccrespundă 
scopului urmărit. Influenţa anumitor parametri asupra cantității de 
metal depuse galvanic este exprimată de legile electrolizei, numărul lui 
Faraday, echivalentul electrochimic, randamentul de curent. 

a) Legile electrolizei. Legile care guvernează electroliza au fost for- 
mulate, la începutul secolului trecut, de către Faraday. Acestea stabi- 
Jesc mărimile de care depinde cantitatea de substanță ce se transformă 
la electrezi. ` a 

Legea Ia electrolizei. Cantitatea de metal M care se depune sau se 
dizolvă în timpul electrolizei este direct, proporțională cu cantitatea 
totală de curent electric Q ce a străbătut electrolitul: M=K.-Q. Centi- 
tatea de electricitate se poate scrie: Q=]/ . t=i: S.t, în care I este in- 
tensitatea curentului; +—timpul de electroliză, i—densitatea de curent 
și S—suprafața electrodului. 

Legea a II-a'a electrolizei. Cantităţile de metal depuse sau dizolvate 
la electrozi de aceeași centitate de electricitate, în electroliți diferiți, 
sînt proporționale cu echivalenţii chimici ai metalelor respective (Eea). 


În figura 1.11 sînt montate în serie două băi de electroliză. În prima 
se face electroliza unei sări de cupru, în cea de-a doua, electroliza unei 


sări de aur, Indiferent de timpul de electroliză, se constată că raportul 
dintre cantităţile de cupni şi aur depuse este egal cu raportul dintre 
echivalenţii chimici ai celor două metale: 
Mou _ (Em o, 
Mau (Een) Au 
b) Numărul lui Faraday. Numărul lui Faraday (F) reprezintă can- 
titatea de electricitate necesară pentru a transporta și a depune la elec- 


trozi un echivalent chimic din orice ion. 
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Fig. 1.11. Montajul pentru demonstrarea legii a II-a a lui Faraday. 


Numărul lui Faraday F este o constantă. Un ion-gram conține, 
după cum se ştie, un număr de ioni egal cu numărul lui Avogadro: 
N=—6,023. 10%. Sarcina unui ion sau, altfel spus, cantitatea de electri- 
citate purtată de ionul respectiv este e-Z, în care e reprezintă unitatea 
elementară de sarcină electrică, iar Z este valența ionului. Sarcina to- 
tală a unui ion-gram va fi, prin urmare, N-e:Z. 

Echivalentul chimic sau echivalentul-gram al unui element repre- 
zintă raportul între greutatea atomică şi valența elementului. El va 


avea 2 ioni. Sarcina sa totală va fi Jez - N -e. Cantitatea de elec- 


tricitate necesară pentru a transporta şi a depune un echivalent-gram 
este egală cu sarcina tuturor ionilor dintr-un echivalent-gram și, deci, 
numărul lui Faraday este: 


F=N - e=—1,602X 10-19 x 6,023 x 10296 500 C= sie —96,8 A.h. 
(1.10) 


c) Echivalentul electrochimic (Eeen). Echivalentul electrochimic al 
unui ion reprezintă cantitatea din acel ion ce|se descarcă şi se depune 
la trecerea prin soluţia unui electrolit a unui coulomb. La trecerea prin 
soluție a unei cantităţi de electricitate de Q coulombi, cantitatea de 
ioni ce se depune este de Q ori mai mare, adică: 


M=— Eten Q— Eco: 1: = Eni: St, (1.11) 


tică a legilor lui Faraday. 
mă, de obicei, în g/A.h. Valorile 
număr de ioni metalici sînt pre- 


ceea ce reprezintă forma matema 


Echivalentul electrochimic se expri 
echivalenţilor electrochimici pentru un 
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TABELA 1.7 


Echivolenţii electrochimici ai citorva ioni metalici 


Tonul | $ Hon Tonul a lonul oa 
4,02454 Fet? 1,04158 Au* 7,356 

d+? 2,0967 Fet 0,69438 Aut? 2,4522 

Cot? 1,100 H* 0,03762 pim 1,8208 

one 0,3233 Nit? 1,0947 Rh+? 1,2707 

Cu* 2,37152 Snt? 2,2140 Pb*? 3,8650 

1,18576 Zn”? 1,2195 pb+i 1,9325 


zentate în tabela 1.7. Între echivalentul electrochimic şi echivalentul 
chimic al'unui ion există o relație de proporţionalitate. Factorul de pro- 


porţionalitate este numărul lui Faraday: 
Ea: Euer 


d) Randamentul de curent (m.). În problemele expuse pînă acum s-a 
presupus că tot curentul care străbate celula de electroliză se consumă 
pentru depunerea metalului. 

Dacă în electrolit sînt prezenţi și alți cationi, există posibilitatea ca 
şi aceştia să se descarce la catod. În soluţiile apoase se vor găsi şi ioni 
H+. Descărcarea acestora însoţeşte “aproape întotdeauna. descărcarea 
ionilor metalici. Deoarece în galvanotebnică scopul urmărit este depu- 
nerea metalului, a fost introdusă noţiunea. de randament de curent ca- 
todic. Acesta se defineşte ca raportul dintre cantitatea metalului depus 
şi cantitatea ce ar fi trebuit să fie depusă teoretic, ccnform legii lui 
Faraday. De obicei, randamentul curentului se exprimă în procente. 

Desigur, se poate vorbi și despre un randament de curent anodic na 
dacă procesul anodic care ne interesează este dizolvarea metalului, 
degajarea unui gaz ca: oxigenul, clorul etc. 

e) Calculul cantității de metal depus şi al timpului de electroliză. Luînd 
în consideraţie randamentul de curent ne, cantitatea totală de metal M 
depus pe o suprafaţă S, în timpul ź, lucrind cu o densitate de curent 
catodic ie va fi: 

M= Ec” S ie: E e (1.12) 

Grosimea stratului obţinut d se poate determina ţinind seama de 
densitatea metalului p: 


ga EiS a Beller (.13) 
S.p P 
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RAME 


Dacă elementele componente din formulă se iau în unităţile de mă- 
sură uzuale, adică: Eeen în g/A -h; ie în mA/cm?; tîn min; e în g/cm*; 
ne în % şi d în um, relația devine: 


dd Aate th, (1.14) 


Din această formulă se poate extrage timpul de electroliză necesar 
pentru obținerea unui strat de grosime dorită: 


1=600—4"2— [min]. (1.15) 


Eer:h* icre 


1.2.1. TEHNOLOGIA DEPUNERII DE CUPRU 


Cuprul este unul dintre metalele decorative, drept pentru care se 
foloseşte pe scară largă în industria bunurilor de larg consum; fiind 
însă foarte sensibil la oxidare şi uşor înnegrit de gazele sulfuroase, obiec- 
tele cuprate își păstrează aspectul plăcut numai dacă sînt protejate cu 
lacuri transparente. 

Cuprul se poate depune electrochimic uşor şi reprezintă, la rîndul 
său, un suport foarte aderent pentru depuneri electrochimice, cum ar 
fi cele de crom, nichel, argint şi aur. Aceste proprietăți au determinat 
utilizarea sa ca strat intermediar pentru o serie de depuneri de pro- 
tecţie sau depuneri decorative. 

În funcție de scopul urmărit, depunerea de cupru se poate realiza 
din următoarele tipuri de electroliți: 

— soluţii pe bază de cianuri; 

— soluţii acide; 

— soluţii pe bază de pirofosfaţi; 

— soluţii pe bază. de fluoroboraţi; 

— soluţii pe bază de tartraţi. 

Ultimele trei tipuri de electroliți se întrebuinţează mai: rar şi sint 
foarte scumpi. Succesiunea operaţiilor ce. trebuie efectuate în scopul 
obținerii unei depuneri de cupru de calitate este următoarea: 

— degresare în solvenți organici (dacă este necesar); 

= degresare alcalină; A 

— spălare cu apă caldă; 

— spălare cu apă rece; 1 

— decapare chimică; 

— spălare cu apă rece; 

— cuprare cianuricii; 
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— spălare în apă rece; 

— cuprare acidă; 

— spălare în apă rece. 

Acest flux tehnologic se recomandă pentru depunerea cuprului pe 
piese de oțel și de zinc. În prima fază se poate face cuprarea din elec- 
trolit cianuric, realizîndu-se un strat de cupru aderent și cu porozitate 
redusă. Pentru îngroșarea stratului de cupru se continuă cuprarea în- 
tr-o soluție acidă. Soluţiile recomandate și condiţiile de lucru corespun- 
zătoare pentru cuprare sînt prezentate în tabela 1.8. 

Anozii utilizaţi se recomandă a îi din cupru electrolitic. După un 
timp de funcţionare, anozii din cupru se acoperă cu un strat cenușiu- 
verzui. Acesta trebuie îndepărtat cu o perie de sîrmă. 

Un amănunt important: electrozii se introduc în electrolit după punerea 
lor sub tensiune. zi 

Prepararea electroliților acizi. Într-o cantitate de apă reprezentînd 
2/3 din volumul soluţiei se adaugă substanțele în ordinea indicată în 
reţetă, după care se corectează concentrațiile prin adăugarea cantităţii 
de apă necesară. 

Prepararea electroliților cianurici. În apa încălzită la 40,..50C se 
adaugă cianura de sodiu și, apoi, cianura de cupru. După dizolvarea 
completă se adaugă carbonatul de sodiu şi sarea Seignette (tartrat dublu 
de sodiu și potasiu). În soluţia obținută se adaugă 3—4 g/l cărbune ac- 
tiv, se agită puternic şi se lasă în repaus 4—5 h, după care se filtrează. 

Defecte ce pot apărea în timpul depunerilor. Depunerile de cupru 
obținute pot prezenta diferite defecte, datorite fie compoziţiei necores- 
punzătoare a electrolitului, fie depunerii incorecte, fie pregătirii insufi- 
ciente a piesei. 

Deseori, se observă depuneri bășicate, care se cojesc; acestea se dato- 
resc unei degresări sau unei decapări insuficiente, sau unei densități 
de curent prea ridicate. 

Alteori, depunerea este închisă la culoare și ruigoasă, din cauza par- 
ticulelor de praf din atmosferă care au trecut în soluţie. În acest caz, 
electrolitul trebuie filtrat. La fel se prezintă depunerea din electroliți 
cianurici, cînd electrolitul conţine carbonat de sodiu în exces. În acest 
caz trebuie să se răcească. soluția de cuprare la —4C, cînd carbonatul 
cristalizează și se poate separa de restul electrolitului. Depunerile de 
acest fel din electroliți acizi sînt datorite unei cantităţi insuficiente de 
acid sulfuric. Cînd acidul sulfuric este în exces, se observă o degajare 
intensă de hidrogen, și soluţia trebuie corectată cu amoniac. 

La depunerile din electroliți acizi se obţin, uneori, straturi cu aspect 
buretos și cu marginile arse, ceea ce înseamnă că sulfatul de cupru este 
în cantitate insuficientă sau densitatea de curent este mai ridicată 


decît trebuie. 
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TABELA 1.8 


Reţete de cuprare 


Clanuric Cianuric Acid Acid 


Tipul electroli: 
= i tului 
Condiții de 
Incru 


Cianură de cupru 
(CuCN) 


Cianură de sodiu 
(NaCN) 


ÎI o 0 


Carbonat de sodiu 
(NazCO) 
N ini EU 
Sare Seignette 
(tartrat de Na și K) 
Pa DARE E o eat 
Sulfat de cupru 
(CuS0,) 
PDE AIEA EAs 


Acid sulfuric (H¿S04) 


Compoziţia soluţiei 


Tiouree 


Acid naftalen sul- 
fonic 


Densitatea de curent, 
în A/dm? 


Parametrii 


Observaţii 060%; | n=60%; | n= 100%; | m=95— 
depunere mi» |toxicitate; sel raport supra- 100% ; 
crocristalină |recomandă fețe raport supra- 
mată; toxici-| agitarea anod 2 [feţe 
tate; se car- | piesei; se rrn gR Y; ano 
bonatează |carbonatează depunere lu- satod 
cioasă; se re-| __ 2 
comandă agi 7 


tarea piesei 


UNEI EI N, S II 
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Dacă depunerea este de proastă calitate și piesa nu poate fi înlocuită 
cu o alta, se procedează la îndepărtarea stratului defectuos depus. 
În cazul pieselor confecţionate din oțel sau zinc, pentru îndepărtarea 
cuprului se poate folosi o soluţie alcătuită din 120 g/l sulfură de sodiu 
(NaS: 9H1,0). Procedeul este electrochimic, piesa montîndu-se la po- 
lul pozitiv (anod); se folosește tensiunea de 2V, densitatea curentului 


» 


de lucru de 2A/dm? și temperatura de 25°C. 


1,2.2. TEHNOLOGIA DEPUNERII DE NICHEL 


Nichelul este metalul cel mai utilizat pentru acoperiri electrochimice, 
întrebuințarea sa cea mai frecventă fiind ca strat decorativ, peste care 
se depune crom lucios. Această combinație asigură o excelentă protecţie 
la coroziune, rezistență la uzură şi la temperaturi înalte și un aspect 
deosebit de plăcut. 

Nichelul este un metal alb, lucios, cu rezistență mecanică ridicată 
şi care se oxidează foarte lent. Depunerile electrochimice de nichel pot 
îi lucioase, semilucioase sau mate, în funcţie de compoziţia electrolitului 
şi de parametrii de lucru. Trebuie avut în vedere că nichelarea, în spe- 
cial cea- lucioasă, este o operaţie galvanică delicată: 

Pentru nichelarea pieselor din materiale feroase*, cupru sau aliaje 
ale acestora, sînt necesare următoarele etape: s 

— degresare în solvenți organici (dacă este necesar); 

— degresare alcalină; 
|- — spălare cu apă caldă; 

— spălare cu apă rece; 

— decapare chimică; 

— spălare cu apă-rece; 

— nichelare; 

— spălare cu apă, rece. 

Electroliţii utilizaţi pentru obținerea depunerilor de nichel sînt pre- 
zentaţi în tabela 1.9. 

Soluţiile trebuie filtrate periodic. Randamentul este de 95%. Pentru 
obținerea unor depozite lucioase se adaugă unele substanţe organice, 
numite agenți de luciu. 

În industrie, pentru nichelare se folosesc anozi de nichel laminaţi 
(99% Ni), înveliţi în saci de material plastic. Ă 

Dacă nu avem la dispoziţie o tablă de nichel pur, se pot fabrica 
anozi de nichel, prin electroliză, Se foloseşte o soluţie de nichelare 
——————————— 


* În cazul în care dorim să nichelăm piese din oţel pentru protecţie împotriva 
coroziunii se obișnuiește o cuprare anterioară. Stratul de nichel este foarte aderent 
pe asemenea suport, 
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TABELA 1.9 


Reţete de nichelare 


PRI N E E TE MRI CI ERROR CZE CREIER 
Tipul electrolitului 
Sulfat 
Condiții de lucru ula Sulfat 


Sulfat de nichel (NiSO4.7H0) 


A Clorură de sodiu (NaCl) 
Ş | Acid boric (HBOs) 35 g/l 
=: Sulfat de magneziu (MgS0,) 10 g/l 
à Zaharină 3—5 g/l 
fs] Furfurol 7 0,5 cm?/l 
kiy Laurilsulfonat de sodiu 0,2—0,4 g/l 
:2 | Densitatea de curent, în Aldm? 2—4 
3 e Fe 
E Tensiunea, în V — 
Ë | Temperatura, în °C 20...30 55...60 
pH 5,2—5,6 4—4,2 


Se obține o depu- 
nere de nichel 
lucioasă, soluția 
trebuie filtrată 


Se obține depu- 
nere de nichel 
mată 


Observaţii 


indicată în tabela 1.9, catozi din foaie subţire de cupru sau de alamă și 
anozi din grafit. Operația durează foarte mult, chiar cîteva zile. La catod 
se va depune însă nichel foarte pur. 

Nichelarea se poate executa şi cu anozi insolubili de grafit, însă acest 
sistem este recomandabil doar cînd se doresc depuneri foarte subţiri. 
Electrolitul sărăcește repede în-ioni de nichel, ceea ce perturbă condi- 
tiile de depunere. 

În privința componenților băilor de nichelare trebuie subliniată im- 
portanța ionilor de clor (Cl-) şi a acidului boric H,BO;. Ionii Cl- au rolul 
de a depasiva anozii de nichel, ușurînd astfel solubilizarea lor, iar acidul 
boric menține pH-ul soluției (este o substanță-tampon). 

Calitatea depunerii este influențată de o serie de factori: pH-ul, densi- 
tatea de curent, temperatura și agitarea. În diagrama din figura 1.12 se 
prezintă corelarea primilor trei. Dacă condiţiile de lucru se situează 
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Temperatură, °C 


[] 

f7 EAH 

kbl 

„0 2 4 6 8 10 12 1 6 
Densitate de curent, A/dm? 


k ia Fig. 1.12. Influența temperaturii, a densității de curent și a pH-ului 
poin asupra calității peliculei. 


în stînga liniei, pH-ului corespunzător, se produc depozite de calitate. 
Dacă condițiile de lucru se plasează în dreapta liniei pH-ului, apar de- 
pozite arse și neuniforme. Se observă că la un pH scăzut se pot folosi 
densități de curent mari. Electroliţii cu pH foarte scăzut au însă un 
randament catodic mai mic. Aceasta înseamnă degajare de hidrogen, 
deci o modificare a pH-ului în timpul lucrului. 

Prepararea electroliților. Electroliţii pentru nichelare se prepară în 
alt vas decît cel în care, se lucrează. 

Se dizolvă sărurile în ordinea indicată în reţetă, într-o cantitate de 
apă care reprezintă 2/3 din volumul total de soluție. Acidul boric se 
dizolvă separat în apă caldă şi, apoi, se adaugă restul. Furfurolul se 
adaugă ultimul, după ce a fost dizolvat, separat, în apă fierbinte. După 
preparare, soluția se filtrează şi se toarnă în cuva de lucru. 

Defecte ce pot apărea în timpul depunerilor. În cazul unei pregătiri 
insuficiente a suprafeţei piesei (degresare sau decapare slabă), depu- 
nerea de nichel se cojește. În acest caz, piesele trebuie denichelate, cu- 


rățate cu atenţie și nichelate din nou. 
Uneori se obțin depuneri de nichel închise la culoare şi lipsite de 


aderenţă. Motivul poate fi: pH-ul soluţiei greşit, temperatură de lucru 
prea joasă, cantitate insuficientă de agenţi de luciu. Corectarea facto- 
rilor de lucru se operează după încercări în celula Hull. 
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Dacă depunerea de nichel obţinută este arsă și la catod se degajează 
bule de gaz (H,), înseamnă că electrolitul are concentrație prea mică 
în nichel sau că densitatea de curent, la temperatura respectivă, este 
prea mare. 

Depunerile greşite se pot îndepărta de pe piese cu diferite soluţii, 
în funcție de materialul de bază al piesei: 

— de pe oţel — prin imersia piesei în soluție 50% acid sulfuric 
la temperatura de 25°C. Pe piesă se aplică o densitate de curent de 50— 
a-i mâ/em?, la tensiunea de 2 V; se utilizează catod de plumb sau 
grafit; 

— de pe cupru — cu soluție 100 g/l sulfocianură de sodiu, 100 g/l 
sulfit de sodiu la temperatura de 25°C, densitatea de curent 2 A/dm? 
şi tensiunea 3 V. 


1.2.3. TEHNOLOGIA DEPUNERII DE CROM 


Acoperirile galvanice cu crom au, în general, două scopuri: să asi- 
gure un strat decorativ strălucitor sau să realizeze o suprafață dură, 
rezistentă la frecare. Procedeele se numesc cromare decorativă şi cromare 
dură. Deşi instalația şi principiile generale sînt similare, tehnologia 
depunerii de crom dur diferă de cea a cromului decorativ, iar grosimea 
metalului depus este considerabil mai mare. Depunerile de crom lucios 
au grosimi cuprinse între 0,25—0,8 um, iar cele de crom dur, de 200— 
—400 um. 

Depunerile de crom lucios se realizează, se obicei, pe substrat de 
nichel, depus pe suport de cupru sau de oțel; depunerile de crom dur 
se realizează direct pe suportul de oţel. Se cromează dur scule, matrițe, 
pistoane, piese în mișcare supuse frecării. 

Cromarea decorativă se execută numai pe substrat de nichel. Pentru 
a obţine o cromare lucioasă, substratul de nichel trebuie să fie lucios, 
depus electrochimic, sau mat, lustruit mecanic. 

În cazul în care cromarea se face pe substrat de nichel lucios, după 
nichelare piesa se spală bine în apă rece şi, apoi, se introduce în baia 
de cromare decorativă. După cromare, piesa se spală în apă rece, apoi, în 
apă caldă, și, după aceea, se usucă bine timp de 20—30 minute în etuvă. 

În cazul în care cromarea se aplică pe substrat de nichel mat, lus- 
truit mecanic, piesele trebuie să urmeze următorul ciclu: 


— lustruire mecanică; 
— degresare în solvent organic; 
— degresare alcalină; 
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— decapare preliminară în acid clorhidric sau sulfuric; 

— decapare finală în acid azotic (880 g/l) timp de 5—6 s la 10.. 30°C; 

— spălare cu apă rece; 

— cromare decorativă; 

— spălare cu apă rece; 

— spălare cu apă caldă; 

— uscare. a 

Cromarea dură se execulă direct pe ofel, piesa trecînd prin următoarele 
operații succesive: 

— degresare cu solvenți; 

— degresare electrochimică alcalină; 

— spălare cu apă caldă; 

— spălare cu apă rece; 

— decapare anodică (asperizare); 

— spălare în apă rece; 

— cromare dură; 

— spălare cu apă rece; 

— spălare în apă caldă; 

— dehidrogenare. 

Operația de decapare anodică sau asperizare se poate efectua chiar 
în electrolitul de cromare, la temperatura camerei, la tensiunea de 6 V şi 
densitatea de curent de 30—30 A/dm?. Durata operaţiei este 1 min. 
În timpul acestei operaţii, O parte din ionii Cr+6 se reduc la catod, for- 
mînd Cr*?. 

Soluţiile de cromare se prezintă în tabela 1.10. Randamentul depu- 
nerii este de maximum 13%, datorită descărcării puternice a ionului 
E de cel de crom. Raportul între CrO,/HeSO, trebuie să fie 

În ultima vreme se folosesc din ce în ce mai mult electroliți ce conţin 
sulfat de stronțiu şi îluosilicat de potasiu, numiți electroliți cu autoreglare. 
Fluosilicatul are acţiune de catalizare, iar sulfatul de stronţiu, un pre- 
cipitat parţial solubil, reglementează concentraţia ionilor SO.” din elec- 
trolit, ceea ce conferă o deosebită stabilitate soluţiei. Dezavantajul este 
extrema agresivitate, drept pentru care se recomandă a se lucra cu atenţie 
și în recipiente de material plastic. 

Indiferent de compoziţia electrolitului, la crom 
anozi insolubili, din aliaje de plumb, şi anume: 

— plumb cu 6—8% stibiu pentru electroliți sulfat; 

— plumb cu 7—10% staniu pentru electroliți cu autoreglare. 


Sînt contraindicaţi anozii din plumb neali 
peliculă abundentă de cromat de plumb. Curăţ 


are se utilizează numai 


aliat, deoarece formează o 
area crustei este o ope- 
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TABELA 1.10 


Reţete de cromare 


PI N N II RN 


Tipul Hitul 
Condiţii electrolitulut | Sulfat Sulfat Cu, autoreglare 
de lucru 


-| Anhidridā cromică (CrO,) |_250—450 g/! | 150—250 g/1 |___250 g/l 
SE | Acid sulfuric (H,50:) 2,5—4,5 g/l | 1,5—2,5 g/l aa 
S2 | Sulfat de stronțiu (SrS0,) — — 5,6 g/l 
ov 
o Fluosilicat de potasiu 
— | _ (KSiF)) EER HE IAEN se se 8 20 g/l 
:2 | Densitate de curent 
E: (în A/dm?) 3—15 . 30—50 50—75 
S Tensiune, în V 3.5—6 6—8 4—8 
e | Temperatură, în °C 38...42 50...55 50...70 
Observații Se obține o „Se recomandă | Se recomandă 
depunere lu- pentru cromare | agitarea elec- 
cioasă dură trolitului după 
ne=10—13% ; lucru 


Cr+3<10 g/l n=12—13% he=27% 
n 


raţie curentă de întreţinere a anozilor; aceştia se introduc în baie sub 
curent. 

Distanţa dintre piesă şi anod se recomandă a fi 100—150 mm. Ra- 
portul dintre intensitatea totală a curentului și volumul total al elec- 
trolitului trebuie să fie aproximativ 3. 

Electroliţii de cromare se prepară dizolvînd CrO, (anhidridă cromică) 
în apă caldă, la temperatura de 40...50*C, după care se adaugă acid 
sulfuric sau ceilalți componenți. 

Dehidrogenarea este o operaţie necesară după cromarea dură, pentru 
îndepărtarea hidrogenului absorbit în stratul de crom în timpul elec- 
trolizei. Hidrogenul face ca stratul de crom să fie foarte fragil şi sensi- 
bil. Îndepărtarea se realizează prin încălzirea piesei în etuvă la 150... 
...200°C, timp de 1,5—2 h. 

Defecte ce pot apărea în timpul depunerii, Se poate întîmpla ca după 
menținerea piesei în soluția de cromare, un timp corespunzător, să se 
constate lipsa depunerii de crom. Aceasta, se poate datora unor densi- 
tăţi de curent prea mici sau contactului greşit între piesă şi dispozitivul 
de suspendare, Se va repeta încercarea la o densitate de curent mărită 


a 
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sau se va verifica punctul de contact cu dispozitivul de suspendare 
Lipsa depunerii poate fi constatată şi în cazul în care ionii SO-2 nu sînt 
suficienți sau inoii de Cr*? sint în cantitate prea mare. În aceste cazuri 
trebuie analizată soluţia și corectată cu acid sulfuric sau electrolizată 
utilizînd o suprafață anodică foarte mare. 

Dacă depunerea de crom este neaderentă și casanti, aceasta se da- 
torește unei degresări insuficiente sau înglobării hidrogenului degajat 
în timpul electrolizei în stratul de crom. În acest caz, piesa trebuie de- 
cromată și cromată din nou, după o pregătire corespunzătoare și o de- 
punere corectă a straturilor intermediare. 

Uneori se obțin depuneri arse, în special pe margini, cînd se lucrează 
cu densitatea de curent prea ridicată, cînd distanţa între piesă și anod 
este prea mică sau cînd electrolitul conține ioni SO,-? în exces. În acest 
caz se reglează densitatea de curent i și distanța dintre anod și piesă. 
Excesul de ioni SO,-? se îndepărtează prin precipitare sub formă de 
sulfat de bariu BaSO,, prin tratarea soluției cu carbonat de bariu BaCO; 
în proporţie de 2 g BaCO, pentru 1 g H2S0,. 

Pentru decromare se pot folosi următoarele reţete: 

— pentru substrat de cupru se dizolvă electrochimic cromul într-o 
soluţie de acid sulfuric (957 g/l) la 25°C, 4—6 V, cu catod de cărbune; 

— pentru substrat de oțel de nichel se dizolvă electrochimic cromul 
într-o soluție de carbonat de sodiu 48,75 g/l la 25°C și densitate de curent 
de 5 A/dm?. 


1.2.4. TEHNOLOGIA DEPUNERII DE ARGINT 


Argintul este unul din metalele larg utilizate pentru acoperiri deco- 
rative, în mod special în industria bunurilor de larg ccnsum pentru 
tacîmuri, vase, cupe etc. Poate fi lustruit foarte uşor, dar trebuie pro- 
tejat cu un strat fin de lac transparent pentru prevenirea sulfurării sale. 
În orașele mari cu atmosferă contaminată cu gaze şi compuşi de suli, 
obiectele argintate se acoperă cu un strat închis la culoare de suliură 
de argint. i 

Printre proprietățile sale deosebit ui e de 
reflexie și conductivitatea electrică; datorită acestora, depunerile de 
argint se folosesc din ce în ce mai frecvent în industrie pentru reflectoare, 
contacte electrice și echipament lenea i d 
: Argintarea se poate face direct pe oțel, dar se preiera Cop. 

un sirat ri ză rimel ri operațiilor necesare argintării este ur- 
mătoarea: 

— degresare cu solvenţi (dacă este necesar); 


e trebuie menţionate puterea de 
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— degresare alcalină; 

— spălare cu apă caldă; 

— spălare cu apă rece; 

— decapare; 

— spălare cu apă rece; 

— preargintare; 

— spălare în apă rece; 

— argintare; 

— spălare în apă rece; 

— uscare. 

Pentru preargintare se utilizează o soluţie ce conţine cianură de argint 
3—4g/l, cianură de potasiu 63—75 g/l, la temperatura de 20s. 30C, 
densitatea de curent 1,5—2,5 A/dm?, tensiunea 4—6 V, durata 15—30 min. 


Arginiarea se realizează numai din electroliți cianurici. 
În tabela 1.11 se prezintă rețete de depunere mată şi lucioasă a ar- 


gintului. 
TABELA 1.11 


Reţete de argintare 


Tipul electrolitului 
Ci i ii i 
Condiții de lucru gurile herria 


Cianură de argint (AgCN) 30 g/l 63—135 g/l 


i 
d 


Ža Cianură de potasiu (KCN) 40 g/l 80—135 g/l 

j 25 Carbonat de potasiu (K¿CO;) 45 g/l 15 g/l 

—— 3 Argint metalic (Ag) 4+ 52—108 g/l 

E pie i Sulfură de carbon (CS) 1 g/l — 

i Densitate de curent, în A/dm? 0,5—1,5 1,5—5 

E Tensiune, în V 1—1,5 1—1,5 

z Temperatură, în °C 20...30 20...30 

E: 10—13 10—11,5 


pH 


PE AA 


Observații Depunere lucioasă | Depunere mată 


anod 2 anod 
Raport => —— Tanri 
Sl catod l Rapor! catod 1 


Sînt necesare fil- 
trarea și mişca- 
rea piesei 
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Electrolitul se prepară dizolvînd pe rînd, cianura de potasiu, carbo- 
natul de potasiu şi cianura de argint în apă distilată, Apoi, se pregăteşte 
separat emulsia de sulfură de carbon. Pentru aceasta, într-un litru din 
soluția rezultată prin dizolvarea sărurilor de bază se adaugă 10 cm? 
de sulfură de carbon. Din amestecul astfel obţinut, prin agitare perio- 
dică timp de cîteva zile, se obţine emulsia de suliură de carbon. 

Randamentul catodic de curent pentru argintare este 100%. 

Anozii se confecționează din argint cît mai pur. 

Contactele electrice argintate se pot acoperi în timp cu o peliculă 
de sulfură sau oxizi ce au conductibilitatea electrică foarte scăzută. 
Pentru a preîntîmpina formarea acestor produși, care împiedică buna 
funcționare a aparatelor electronice de mare precizie, se acoperă argintul 
<u un strat pe metal nobil, de obicei rodiu. Pentru obţinerea unor straturi 
subțiri de rodiu se recomandă următoarea rețetă: acid sulfuric (d=1,84), 
20 cm?/l, rodiu (introdus ca sulfat), 2 g/l, temperatura 40. ..45°C, den- 
Sitatea de curent 100 mA/cm?, anozii din platină; timpul 1—2 min. 
Întîi, se amestecă acidul cu apa și, apoi, se adaugă sulfatul de rodiu. 

Se poate împiedica înnegrirea argintului (pentru un timp) prin pa- 
sivare. Pentru aceasta piesa este supusă unui tratament catodic în urmă- 
toarele condiţii: bicromat de potasiu 45 g/l, azotat de sodiu 15 g/l, 
temperatura 25°C, tensiune 2—3 V, timpul 5 min. 

Defecte ce pot apărea în timpul depunerii. Unul dintre defectele 
frecvente datorite pregătirii incorecte a piesei sau preargintării greşite 
este lipsa de aderență a depunerii. In acest caz, depunerea trebuie în- 
depărtată și trebuie reluat tot ciclul de pregătire. 

Dacă depunerea este rugoasă, aceasta înseamnă că electrolitul este 
impurificat cu suspensii ce provin din atmosferă sau de la operațiile de 
pregătire; pentru corectare, electrolitul trebuie filtrat. 

Dacă depunerea este pătată, se datorește, de obicei, unei soluții de 
preargintare necorespunzătoare. În acest caz, pentru obținerea unei 
depuneri corecte se schimbă soluția de preargintare. 


1.2.5, TEHNOLOGIA DEPUNERII DE ZINC 


re electrochimică denumită, în 
ii, zincarea se foloseşte numai 
le bază împotriva coroziunii. 


Zincarea este operaţia de acoperi 
mod curent, galvanizare”. Cu rare excep! 
pentru' materiale feroase, protejînd meta ul d 


= Astfel, tabla din care se fac acoperișurile, numită tablă galvanizată, este o 


tablă de oțel zincată. ` 
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Spre deosebire de crom și de nichel, care realizează o peliculă inertă 
pe suport, zincul realizează protecţia prin sacrificiu — se corodează el 
în schimbul fierului. Depunerile de zinc sînt relativ poroase, însă pro- 
dușii care rezultă în urma coroziunii au volum mare și astupă porii, 
închizînd căile de acces spre metalul de bază. 

Prin zincare se protejează piesele ce vor fi supuse coroziunii atmo- 
sferice, În soluţii acide sau bazice, zincul se dizolvă rapid; în soluţii 
neutre, produşii de coroziune sînt ușor solubili. 

Zincarea s-a realizat mult timp prin imersarea pieselor în zinc to- 
pit. Prin acest procedeu era foarte greu de obținut un strat de zinc uni- 
form şi de o anumită grosime, din care cauză erau pierderi mari de metal. 
Procedeul electrochimic înlătură toate aceste dezavantaje. 

Depunerile de zinc se pot realiza din două tipuri de soluţii: acide și 
alcaline cianurice. 

Soluţiile acide prezintă marele avantaj de a nu fi toxice și au în plus 
un rendament catodic ridicat, dar au și dezavantaje: puterea de pătrun- 
dere mică şi dificultatea de a obține o depunere lucioasă. 

Pentru a obține depuneri care să fie, în același timp, rezistente la 
coroziune şi decorative se folosesc soluții alcaline, cianurice. La utili- 
zarea acestora se recomandă o atenție deosebită, deoarece cianura este 
= o substanță deosebit de toxică. 

Indiferent de tipul soluţiei utilizate pentru zincare, operațiile succe- 
sive ce trebuie executate sînt următoarele: 
— degresare în solvenţi organici (dacă este necesar); 
— degresare alcalină; 
— spălare în apă caldă; 
È — spălare în apă rece; 
— decapare; 
— spălare în apă rece; 
— zincare; 
— spălare în apă rece; 
— pasivare; 
— spălare în apă rece; 
— uscare; 
— dehidrogenare. 


Electroliţii de zincare sînt prezentaţi în tabela 1.12, 


Anozii trebuie să fie din zinc de mare puritate, Această condiție este 
importantă, în special, la zincarea lucioasă. Anozii se pot prepara din 
paharele de zinc de la bateriile uzate. 


Prepararea electroliților, Toţi electroliţii de zincare se prepară într-o 
cuvă auxiliară care conţine apă, aproximativ 2/3 din volumul total de 


Pa. A 


Lă 
Â 
rc 


x 


y 
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TABELA 1.12 


Reţete de zincare 


Tipul electrolitului 
Sulfat Fluoborat 
Condiţii da lucru 


Cianurie Cianuris 
Sulfat de zinc 
(ZnSO,:7H,0) 
Sulfat de aluminiu 
[Al(S0,)s: 18H,0] 
Sulfat -be sodiu 
(NaSO, ) 
Fluoborat de zinc 
IZn(BF e] dpi E ia | ORL a) an tei i ist aa 
Fluoborat de amoniu 


— NHBF) = | se 


Clorură de amoniu 


uției 


27 g/l 
[Zn(CN):] 
Cianură de sodiu 
(NaCN) Cré 
Oxid de zinc (ZnO) i 
Hidroxid de sodiu 
(NaOH) ral 
Suliură de sodiu 
(NaS) i i 
Naitalendisulfonat de 
sodiu 5 g/l 
Lingvirice sau 
dextrină FE: 
Piperonal „i 35 
Trioxid de molibden -> 
Glicerină mÍ 
Densitate de curent, 
în A/dm? 3 
Tensiune, în V 
Temperatură, în °C 


42 g/l | 80—90 g/l 
40—45 g/l 


Compoziţia so! 


2,5—3,0 


27...38 


Parametrii 


pH 4—4,5 | 3,5—4 za 
îi -| Se recoman-| ne = 80—90% 
iu A raporta dă rapor- Se obține o depunere uşor 
tul supra- | tul supra: gălbuie, care prin tra 
fețelor fejelor tare cu HNO, 1—2% , 
anod/cat od=|anod/catod= cîteva secunde, devine] 
==9/1 = albăstruie 
Se obțin Se obţin 
depuneri depuneri 
mate mate 
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soluţie. După preparare, electrolitul se filtrează şi se transvazează în 
cuva de lucru. 

a) Electrolitul sulfat se prepară adăugindu-se sărurile în ordinea 
indicată în reţetă. 

b) Pentru electrolitul pe bază de fluoborat se prepară întîi fluobo- 
ratul de zinc din carbonat de zinc şi acid fluoboric, conform reacției: 


ZnCO,+2 HBF ;,=Zn(BF )a+-CO,-+HO 


Carbonatul de zinc se adaugă în acidul fluoboric în cantități mici, 
cu agitare continuă. În soluția de fluoborat de zinc se adaugă fluobo- 
fatul de amoniu şi clorura de amoniu dizolvate separat. Pentru corec- 
tarea pH-ului soluţiei se utilizează carbonat de zinc sau acid fluoboric. 

Acidul fluoboric se prepară din acid boric și acid fluorhidric, conform 
reacției: 


HBO; +4 HF=HBF,;+3 HO 


În timpul preparării se va amesteca continuu şi energic, răcindu-se 
vasul în gheață. După dizolvarea acidului boric, soluţia se concentrează 
pe baia de apă pînă la apariţia unor vapori albi. Atît acidul fluorhidric 
cât și cel îluoboric se vor manipula cu grijă deosebită*. 

c) Electrolitul cianuric se prepară într-un vas separat în care se 
introduce apă 2/3 din volumul soluţiei. În apă se introduce hidroxi- 
dul de sodiu sub agitare, în cantități mici. După dizolvarea acestuia 
se adaugă cianura de sodiu și, apoi, cianura de zinc sau oxidul de zinc 
şi se aduce soluția la volumul final. În soluția preparată se adaugă, 
pentru purificare, 0,5—1 g/l pulbere de zinc sau 1—2 g/l sulfură de sodiu, 
agitîndu-se continuu timp de o oră; după decantare, 4—5 h, soluţia 
se filtrează și se transvazează. 

Pasivarea, adică crearea unui strat rezistent la agenţii atmosferici, 
constă într-un tratament chimic sau electrochimic în diferite soluții 
oxidante. Grosimea minimă a stratului de zinc ce se pasivează trebuie 
să fie de 5um. Pentru pasivare se pot folosi unul din ciclurile: 

a.) imersie timp de 2—8 s în acid azotic 0,25% şi spălare în apă 
rece; 

a) imersie timp de 2—8 s în soluţie de bicromat de potasiu 20 g/l şi 
acid sulfuric (d=1,84) 20 g/l şi spălare cu apă rece; 


* În cazul unor arsuri cu acid fluorhidric se va face o injecție cu soluţie de gluconat 
de calciu 10% în ser fiziologie în porţiunea atinsă. Se va unge apoi rana cu o pastă de 
zid de magneziu timp de 5 zile, zi și noapte, și, apoi, cu unguente speciale indicate 

e medic, 
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b) imersie timp de 5—8 s într-o soluţie cu următoare iție: 
anhidridă cromică 200 g/l, acid azotic ui =1,4) 40 îtoarea compozite: 
(d=1,84) 20 cm*/1, urmată de spălare cu apă rece. 

După uscarea piesei este necesară operaţia de dehidrogenare, în 
scopul păstrării elasticităţii depunerii. Ca și în cazul cromării, straturile 
superficiale devin fragile și casante datorită absorbției hidrogenului. 
Îndepărtarea hidrogenului se realizează prin încălzirea pieselor în etuvă, 
la temperatura de 110...200*C, timp de 1—2 h. 

Defecte ce pot apărea în timpul depunerii. Dacă pe suprafața 
piesei se observă, uneori, un nămol negru care se poate îndepărta 
prin spălare cu apă, trebuie verificat ccntactul electric al piesei. 

Dacă depunerea obținută este rugoasă, aceasta se poate datori im- 
purităților conţinute de soluție, care se îndepărtează prin filtrare; la 
electroliţii acizi cu sulfați, cauza poate îi densitatea de curent prea ri- 
dicată. 

Dacă se obţin depuneri cenușii, în cazul! electroliţilor cianurici, 
aceasta se datorește lipsei de cianură sau de agent de luciu, iar în cazul 
electroliților acizi, se datorește densităţii de curent prea ridicate. De- 
fectele se pot îndepărta corectîndu-se soluțiile și, respectiv, micșorîn- 
du-se denistatea de curent. 

Dacă se observă o viteză de depunere foarte scăzută la electroliți 
cianurici, înseamnă că exisă o cantitate mică de ioni de zinc în soluție; 
se va corecta electrolitul. 

` Depunerile defectuoase se pot îndepărta în cazul în care piesa tre- 
buie recuperată, În acest scop se pot utiliza o serie de soluţii: 

a) se introduce piesa în soluţie de hidroxid de sodiu, 100 g/l, şi cia- 
nură de sodiu 20 g/l la 40°C, şi se electrolizează la tensiunea de 3—6 V 
şi densitatea de curent 1—4 A/dm?, utilizîndu-se un catod de fier; 

id sulfuric diluat sau acid clorhidric diluat. 


vate necorespunzător, se introduce piesa 
u îndepărtarea 


b) se imersează piesa în ac 

În cazul pelicuilelor pasi s 
5—10 s într-o soluție de carbonat de sodiu, 20 g/l, pentr 
peliculei pasive, după care se reface stratul pasiv. 


1.2.6. TEHNOLOGIA DEPUNERII DE PLATINĂ 


Platina este un metal extrem de inert din punct de vedere chimic şi 
electrochimic. Ca și aurul, platina nu se oxidează şi nu reacționează 
cu acizii, bazele sau sărurile decit în condiții excepționale. Folosită 
drept anod la electroliză, nu se dizolvă. Datorită acestor proprietăţi, 
platina se folosește frecvent în laborator pentru confecţionarea electrozilor. 
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Anozii din platină nu se dizolvă în 
timpul electrolizei, indiferent de natura 
electrolitului. În cazul în care platina 
este folosită drept catod, metalul de- 
pus se poate ușor îndepărta, prin intro- 
ducerea într-un reactiv potrivit, fără 
ca suportul să fie atacat. După termi- 
narea operației, suportul de platină 
poate fi reutilizat. 


Un electrod de platină platinată 
se construieşte din tablă de platină pe 
care se depune galvanic un strat poros 
din acelaşi metal. Stratul poros se mai 
numeşte şi negru de platină. Electrodul 
obţinut are o suprafaţă aparentă egală 
cu suprafața suportului. Suprafața re- 
ală de contact cu electrolitul este mult 
mai mare, datorită porilor. 


Electrozii de platină platinată se 
folosesc în numeroase situaţii în elec- 


Fig. 1.13. Electrod de hidrogen: trochimie, ca, de exmplu, la: 


1 — platină platinată; 2 — sifon de Ă ȘI FE 
legătură. — Realizarea electrodului de. hidro- 


gen (fig. 1.13). Acesta este alcătuit 
dintr-o placă de platină cufundată într-o soluție de acid sulfuric care 
prezintă o activitate (concentraţie corectată) a ionilor H* egală cu 1 M. 
Prin soluţie se barbotează hidrogen, care este adsorbit pe stratul poros. 
Interiorul vasului se găseşte sub o presiune de o atmosferă de hidrogen. 
Potenţialul unui astfel de electrod este considerat în mod arbitrar egal 
cu 0. 

— Măsurarea conductivității soluțiilor. Conductivitatea soluţiilor se 
măsoară cu un aparat numit conductivimetru. În principiu se. măsoară 
rezistența unei soluţii într-o celulă de electroliză cu distanța dintre 
electrozi (din platină platinată) și suprafaţa electrozilor, fixe. În relația 
(1.7) singura necunoscută este conductivitatea soluţiei. 

Pentru a se obţine o depunere corectă de platină pe electrodul de 
platină platinată, trebuie parcurse următoarele etape: 

— Pregălirea plăcii de platină. Înainte de platinare, tabla: de pla- 
tină trebuie degresată în eter etilic. Dacă se urmăreşte refacerea unui 
strat de negru de platină deteriorat, trebuie să se elimine orice urmă de 
la platinarea anterioară, Acest lucru se realizează rapid prin electroliză 
în apă regală (FCI 37%, 3 volume; HNO, 70%, 1 volum) la tempera- 
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tura de 60. ..70°C. În acest caz, placa respectivă se conectează la polul 
pozitiv al sursei de curent, catodul fiind confecţionat tot din platină. 

— Decaparea plăcii de platină se realizează prin electroliză catodică 
în soluţie de acid sulfuric 5%; timpul necesar este 5 min, densitatea 
de curent 40 mA/cm?, i 

— Platinarea propriu-zisă se efectuează într-o soluție cu următoa- 
rea compoziţie: 

— tetraclorură de platină 1%; 

— acetat de plumb 0,025% ; 
temperatura 25°C, densitatea de curent 40 mA/cm?, timpul 5 min. 

Dacă densitatea curentului este mai mică decit valoarea indicată, 
durata electrolizei trebuie modificată în așa fel încît să se asigure tre- 
cerea unui curent de 12 C/em? placă. 

— Actidarea stratului poros constă în hidratarea acestuia. Se efec- 
tuează o electroliză în soluție de acid sulfuric 5%, la densitatea de curent 
catodic de 50 mA/cm? și temperatura camerei, timp de 5 min, apoi se 
inversează polaritatea pentru încă 5 min. 

Între toate etapele de mai sus trebuie intercalate spălări abundente 
cu apă distilată. sau deionizată, 

Stratul activ obținut se păstrează în apă distilată, care trebuie schim- 


buie ținut în apă distilată. Stratul obţinut nu trebuie atins cu nici un 


obiect dur, deoarece se poa 
filtru. 

127. TEHNOLOGIA OXIDĂRII ANODICE A ALUMINIULUI 
— ELOXAREA 


ment electrochimic în urma căruia 
un strat de oxid. Spre deosebire 
respective se montează 


Eloxarea aluminiului este un trata! 
pe suprafața aluminiului se formează un 
de o depunere galvanică, în cazul eloxării piesele 
ca anozi în celula de electroliză. | N 
Tipul filmului de oxid format depinde de electrolitul folosit, şi anu- 


me A A P 
pe bază de acid sulfuric, 


— filme poroase, formate în electroliți 
acid cromic, acid oxalic şi acid fosforic; 
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— filme neporoase, formate în electroliți pe bază de acid boric. 

Filmele poroase se folosesc în scop decorativ, la mărirea rezistenței 
de coroziune sau a rezistenței mecanice sau pentru acoperirea cu vopsea. 
Cînd eloxarea aluminiului se practică în scop decorativ, peliculele ob- 
ținute trebuie să fie transparente și lucioase. Se pot realiza eloxări de- 
corative pe aluminiu foarte pur sau pe aliaje cu pînă la 4% magneziu 
(prezenţa cuprului în aceste aliaje nu este dorită). 

Cînd se urmăreşte sporirea rezistenței la coroziune, stratul de oxizi 
trebuie să fie mai gros, iar porii trebuie să fie de dimensiuni mici și să 
nu ajungă pînă la metalul de bază. 

Cînd se urmărește creşterea rezistenței mecanice a metalului, numărul 
şi mărimea porilor trebuie să fie reduse. 

Cînd se urmărește acoperirea piesei cu vopsea, se recomandă un strat 
cu mulți pori mici. 

Adesea, pentru a se obține o depunere metalică foarte aderentă pe 
aluminiu, întîi obiectul respectiv se eloxează. 

Filmele neporoase se utilizează la fabricarea condensatorilor, dato- 
rită proprietăţilor dielectrice deosebite. 

Procesul tehnologic de eloxare cuprinde următoarele etape: 

— degresare în solvenți organici (dacă este necesar); 

— degresare-decapare în soluţii alcaline; 

— spălare în apă caldă; 

— spălare în apă rece; 

— lustruirea chimică sau electrochimică (în cazul cînd eloxarea se 
face în scop decorativ); 

— spălare în apă rece; 

— eloxare; 

— apălare în apă rece; 

— neutralizare (pentru piesel 
făcută în acid sulfuric); 

— spălare în apă rece; 

— colorare (dacă se dorește) ; 

— spălare în apă rece; 

— compactizare ; y 

— spălare în apă caldă; 

— spălare în apă rece. 

Mărimea porilor variază cu tipul electrolitului fol 
15%, la 10°C—120À ; 


e cu interstiții dacă eloxarea a fost 


osit, astfel: 


HS0, 

(COOH); 2%, la 24°C—170Å; 
CrO; 3%, la 38°C—240A ; 
HPO, %, la 24°C—330Å. 
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„Dimensiunile porilor sînt influențate, de asemenea, de temperatură 
şi de concentraţia fiecărui electrolit; creșterea acestor parametri deter- 
mină mărimea porilor. La același tip de electroliză și aceeași densitate 
de curent, grosimea stratului format este direct proporțională cu ten- 
siunea aplicată. 

În tabela 1.13 sînt prezentate cîteva reţete de lucru. 

Din tabelă se poate observa că modificînd condiţiile de lucru se pot 
obţine straturi cu proprietăţi diferite. Există totuși o utilizare prefe- 
rențială a electroliților, şi anume: acidul sulfuric se folosește, în special, 
în scopuri decorative sau cînd se urmăreşte o colorare ulterioară; pe- 
liculele obţinute sînt transparente. Procedeul se poate aplica majorită- 
ţii sorturilor de aluminiu comercial. Dintre aliaje nu se pot eloxa în 
scop decorativ aliajele cu cupru, mangan și siliciu, deoarece pelicula 
obținută este urîtă (cenușie sau cafenie) sau cu slabă rezistență la co- 
roziune. 

Anhidrida cromică se folosește, în special, în scop protector. Stra- 
turile sînt subțiri, opace și cu porozitate scăzută. Acidul oxalic se uti- 
lizează pentru îmbunătăţirea proprietăţilor mecanice. 

Urmărindu-se procesul tehnologic, se observă că eloxarea este ur- 
mată de două etape: colorarea și compactizarea. 

La colorare se folosesc, cel mai frecvent, coloranţi organici, cu aju- 
torul căror se poate obține o gamă de culori foarte variate. Se pot folosi 

işi substanțe anorganice; în acest caz, colorarea se bazează pe precipi- 
tarea unei sări în porii oxidului. Piesa se introduce, pe rînd, în două 
soluții la temperatura camerei, cu spălare intermediară; de exemplu: 


A 


Prima soluție A doua soluție Culoarea 
Sulfat feric 1% Ferocianură de potasiu 1% Albastră 
Acetat de plumb 1% Sulfură de amoniu 1% Brună-închis 
Acetat de cobalt 50 g/l  Permanganat Me potișii Bronz 

25 g 


Pentru obținerea unor nuanţe mai închise se repetă operaţiile. 

Compactizarea este o etapă absolut necesară în eloxare, atît pentru 
straturile colorate cît și necolorate şi constă în închiderea porilor. Acest 
lucru se realizează prin hidratarea oxidului de aluminiu format în urma 
eloxării. Oxidul hidratat (AlO; : H4O=boemita) are volum mai mare 
decît oxidul nehidratat. 

Operația se poate realiza cu: 

— apă (distilată de preferinţă) la fierbe 

— soluţie 5% bicromat de potasiu la fier 
acest caz rezultă o peliculă galbenă; bicroma 
sporeşte rezistența la coroziune. 


re, timp de 30 min; 
bere, timp de 15 min. În 
tul pătrunde în pori şi 
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Defecte și remedierea lor. Dacă stratul de oxid obținut este mat 
pătat şi nu prinde vopseaua, înseamnă că aliajul de aluminiu are un 
conţinut prea mare de metale de aliere, nefiind potrivit pentru eloxare; 
în acest caz, stratul de oxid se îndepărtează mecanic și suprafața se 
finisează prin alt procedeu, de exemplu, lustruirea electrochimică. 

Dacă stratul de oxid apare cu neuniformităţi vizibile, aceasta se 
datorește condiţiilor de lucru prea drastice: concentraţie mare a elec- 
trolitului sau temperatură ridicată; în acest caz, electrolitul devine 
agresiv şi atacă stratul de oxid format. Pentru a corija aceste defecte 
se micşorează temperatura și timpul de lucru, precum și concentraţia 
electrolitului. 

Dacă la oxidarea decorativă se obține o peliculă mată, în locul uneia 
lucioase, înseamnă că lustruirea mecanică a pieselor nu a fost sufi- 
cientă. 


1.3. ALTE METODE DE PROTECŢIE 
A SUPRAFEŢELOR i ` 


j ` 1.3.1. FOSFATAREA 


Fosfatarea este procesul chimic sau electrochimic de tratare a su- 
prafețelor metalice în scopul formării unui strat: fin de fosfați ai meta- 
lelor. grele (zinc, mangan: sau: fier). De obicei se supun fosfatării meta- 
lele feroase. uals - 

Stratul de fosfaţi se distinge prin caracteristici remarcabile. În pri- 
mul rînd este foarte aderent la metalul suport, de care este fixat și prin 
legături chimice. În al-doilea rînd este insolubil în apă, realizind_o 
bună protecţie împotriva coroziunii, la condiţii nu prea drastice. In 
al treilea rînd, stratul «de fosfaţi este: poros şi oferă astfel puncte solide 
de ancorare pentru peliculele de vopsea. Prin fosfatare se obține un grund 
de foarte bună calitate ; simpla îmibibare a porilor cu ulei este un sistem 
de protecție des utilizat. Fosfatarea se mai utilizează frecvent în scopuri 
antitricționale, la piese în mişcare (pistoane, arbori etc.). Micşorarea 
coeficientului de frecare se datorește structurii cristaline uniforme şi 
reţinerii în porii acoperirii a uleiului de ungere. 

Există două procedee de fosfatare cu utilizare largă: 

— fosfatarea lentă, care se execută la temperaturi imediat sub punctul 
de fierbere al apei (96,..98C) și durează 30—40 min; | Si 

— fosfatarea rapidă, care se execută. la temperaturi mai mici 
(60. ..70°C) și durează cîteva minute, di 

Se mai utilizează, uneori, și fosfatarea electrochimică. 
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„Calitatea straturilor de fosfați depinde foarte mult de modul de pre- 
gătire a piesei. Succesiunea operaţiilor de fosfatare este: 

— degresare în solvenți organici; 

— degresare în soluție alcalină, chimică sau electrochimică, cu in- 
versare de polaritate şi cu compoziţia: NaOH (60—70 g/l) şi NasCO, 
(60—70 g/l) la temperatura de 25...40*C. Durata degresării poate fi 
de 3—4 min la catod şi de 1—2 min la anod; 

— spălare caldă; 

— spălare rece; 

se ra cu acid sulfuric 5—10%, la 15...40*C, timp de 30—60 s; 

— spălare; 

— neutralizare în soluție de NaOH (50—75 g/l) și să 

la 55...75*C, timp de 20 min; pl ie a tati du 

— spălare cu apă caldă; 

— fosfatare (tabela 1.14); 

— spălare cu apă rece; 

— spălare cu apă fierbinte; 

— compactizare în soluție 5—8%. KaCr20,, la 60...80C, 5—10 min; 

— spălare cu apă rece şi apoi caldă; 

— uscare. 

S-a constatat că prin neutralizarea suprafeţelor cu soluții alcaline, 
conținînd săpun, se obţin straturi foarte fine de fosfați cu cirstale mici, 
cu aderență mult mai bună decît cele cu cristale mari. 

Unele procedee de fosfatare folosesc acid fosforic, altele folosesc să- 
ruri ale acidului fosforic (fosfatul primar de mangan şi fier ce se nu- 
mește sare Majeff), care în soluție se descompun formînd acid fosforic: 


Mn (H,PO,)>MnHPO,+H;PO4 
3 MnHPO,—>Mn;(PO4)a+HaPO4 
Reacţiile ce au loc în timpul fosfatării, pe suprafața pieselor, sînt: 
Fe-+2 HPO, —>Fe(HaPOa)a H Ha 
Fe-+H,PO;>FeHPO,HHa 


Procesul este însoțit de o degajare intensă de hidrogen, vizibilă în 
cazul fosfatării lente, În acest caz trebuie să se lucreze sub nişă, pentru 
a se evita pericolul unei ex lozii. În momentul în care degajarea de 
hidrogen încetează, înseamn că toată suprafața piesei este acoperită 
cu un strat de fosfaţi, deci nu mai există puncte active în care reacția 


de fosfatare să aibă loc. 
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‘unor suprafețe curate sînt cele cunoscute 
‘rea, dregresarea și decaparea, Pentru obținerea unei colorări lucioase, 


În cazul fosiatării rapide, datorită prezenţei în soluţie a substan- 
telor oxidante, hidrogenul este oxidat, formindu-se apă. 

Hexametafosfatul se adaugă în scopul obținerii unei depuneri fine, 
microcristaline, de fosfaţi. 

Uneori, în soluția de fosfatare se observă prezența unui nămol gal- 
ben-verzui, care se depune la fundul vasului. Pentru a se evita depunerea 
nămolului pe suprafața pieselor, nu se va lucra la temperaturi mai mari 
de 98°C, căci fierberea soluţiei ar provoca antrenarea nămolului de pe 
fundul vasului. 

Defecte ce pot apărea în timpul depunerii. Uneori, pe suprafaţa 
piesei,-după fosfatare, se observă zone lucioase, deci un stat neuniform; 
înseamnă că piesa a fost insuficient degresată sau decapată, sau că în 
vasul în care s-a lucrat s-a acumulat o cantitate prea mare de nămol. 

Alteori, pe suprafața piesei, după uscare, apar pete de rugină; în 
acest caz, baia de fosfatare este epuizată. 

Un strat de fosfaţi de bună calitate trebuie să fie de culoare gri-deschis 
sau gri-închis. Se obișnuiește să se încerce calitatea stratului de iosiați 
prin zgîriere cu unghia, în urma căreia trebuie să apară o linie albă. 


1.3.2. COLORAREA METALELOR 


Colorarea este o operaţie chimică în urma căreia suprafața metale- 
lor este acoperită cu straturi aderente de oxizi sau săruri cu dublu rol: 


decorativ şi de protecție. 
Se pot colora toate metalele deschise la culoare: zinc, cadmiu, argint, 


„cupru, fier. Deoarece cea mai largă întrebuințare au metalele feroase, 


cuprul și aliajele cuprului, colorarea se practică, în special, pentru 
acestea. à 

Colorarea în culori închise —negru şi maro — este rezistentă în 
timp, iar nuanțele obținute sînt plăcute. Pentru a se păstra în timp, 
suprafaţa colorată trebuie acoperită cu o peliculă incoloră de lac. De cele 
mai multe ori, la sfîrșitul operaţiei de colorare suprafața se unge cu 
puţin ulei sau vaselină, Se obţine un lustru persistent și o impermea- 
bilizare care măreşte rezistenţa stratului la coroziune. 

Pregătirea suprafeţelor joacă un rol foarte important în operația de 
colorare, O pregătire necorespunzătoare este cauza cea mai frecventă 
a operaţiilor nereușite, Etapele ce trebuie hei pentru obținerea 

in galvanotehnică: şlefui- 
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suportul trebuie în prealabil lustruit. Etapa de lustruire se evită dacă 
se urmăreşte obținerea unor suprafeţe mate. 

Colorarea se poate realiza prin imersare în soluţii sau topituri, în 
cazul pieselor mici, sau prin umezirea suprafeţelor, în cazul pieselor de 


dimensiuni mari. 

Colorarea oțelului. Colorarea oţelului se practică pentru foarte multe 
obiecte: aparate optice, obiecte de feronerie și artizanat etc. 

Ojelurile se pot colora doar în negru (eventual cu nuanţe de albastru- 
închis) și în brun-deschis. Straturile obținute sînt alcătuite din oxizi. 

a) Colorarea în negru. Metoda cea mai simplă și cea mai des utili- 
zată presupune încălzirea piesei în cuptor sau direct în flacără pînă la 
200*C. Apoi, se unge piesa cu o cîrpă înmuiată în ulei vegetal (de in, 
de ricin etc.); ungerea se efectuează în aer liber, deoarece se degajă și 
miros neplăcut. 

În tabela 1.15 sînt prezentate compoziţiile și condiţiile de lucru 
pentru patru variante de colorare. 

În varianta A, piesa se introduce într-o topitură, la temperatură 
mare (450°C). Lucrul la această temperatură este periculos, deoarece 
orice. urme slabe de apă provoacă împroşcare. 

În varianta B, amestecul se prepară dizolvînd mai întîi hidroxi- 
dul de sodiu în apă, în porţii mici (atenţie: procesul este exoterm), 
după care se introduce azotitul de sodiu sub agitare. Se obține o pastă 
care, la temperatura de 140°C, devine fluidă. 

Varianta C se foloseşte pentru colorări cu tentă albăstruie. A meste- 
cul se prepară ca și la varianta B. 

Varianta D se utilizează pentru colorarea obiectelor mari. După di- 

zolvarea sărurilor în amestecul de lichide se umezește uniform suprafața, 
folosindu-se un tampon de vată. După uscare, piesa se supune la abur 
30 min, după care se spală bine în apă și se unge. 
“Trebuie menţionat că există o serie de alte metode care folosesc 
soluţii și nu topituri, Acestea se aplică greu în laborator, deoarece sînt 
necesare temperaturi. mai mari decît temperatura de fierbere a soluțiilor. 
Pentru acestea se folosesc vase cu încălzire specială, sub presiune. 

b) Brunarea. Brunarea se execută în aceleași scopuri ca şi colorarea 
în negru. Seobţine un strat închis la culoare, fru mos și rezistent. Procedeul 
este mai pretenţios, dar are avantajul că elimină pericolul pe care îl 
prezintă -sărurile topite la temperaturi înalte. Obiectul trebuie curăţat 


minuţios și, în final, spălat cu alcool. 
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TABELA 1.15 


Reţete de colorare in negru a fierului 


Variante 
A 
Condiţii de lucru 


Hidroxid de sodiu 
(NaOH) 


Azotit de sodiu 
(NaNO) 


Azotat de sodiu 
(NaNO;) 


Acid azotic (HNO3) 


Clorură feroasă 
(FeCl) 


Sulfat de cupru 
(CuS0,) 


Alcool etilic 
(CH+CH>OH) 


Compoziţia soluţiei 


Temperatură, în °C 


Timp, în min 


Parametrii 


Agitare 


Tratament ulterior Se răceşte, | Se spală cu | Se spală, După usca- 
colorării se spală, se| apă rece, se usucă, re, se 
usucă şi se | se usucă se unge. supune 
unge şi se unge | Stratul unui tra- 
cu ulei obţinut tament cu 
are tente abur 
de albas- 30 min, 
tru-închis apoi se 
spală, se 
usucă şi 
se unge 


Se pregăteşte una din soluţiile indicate în tabela 1.16 şi se umezeşte 
uniform suprafața cu un tampon. Apoi piesa se usucă după indicaţiile 
din tabelă, în două etape, după care se introduce în soluția de tanin. 

Se repetă cele trei operaţii de 3—5,ori, pînă lajobţinerea coloraţiei 


dorite. __ DR] 
În”final piesa”se fierbe 10—15 min în ulei de in. Wa 


Dacă se alege”soluţia A, trebuie lucrat cu multă/atenţie,” deoarece 
clorura mercurică este foarte toxică. 
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TABELA 1.16 


Reţete de brunare 


operaţiilor A | B 
Acid clorhidric (HCI) 1,5 ml Acid clorhidric (HCI) 75 g 
Clorură ferică (FeCla) 70 g Clorură ferică (FeClz) 150 g 
O a | it 
Umezire Clorură feroasă (FeCla) 10 g Acid azotic (HNOJ) 75 g 
(soluţia) Clorură mercurică (HgClz) 2 g sulfat de cupru (CuSO, 3H,0) 
g 
ANI 
Apă (H,O) 1 1 Alcool etilic (CH; OH) 96%, 
m 


Apă (HO) 11 


5—6 h, la 30...35*C 


usar 30 min, la 100...110°C (în cuptor) 


Imersare Soluție de tanin 10 g/l, 30 min, la temperatură de fierbere 


Fierbere timp de 10—15 min, în ulei de in 


Operația finală | 


Colorarea cuprului, a bronzurilor şi a alamelor. Spre deosebire de 
oțel, cuprul se poate colora în cele mai diverse feluri, acoperind, practic, 
toată gama de culori. 

Cu excepția culorilor închise, celelalte culori se modifică în timp 
dacă nu se acoperă cu lac. 

Bronzurile — aliajele cuprului cu staniul — se pot colora cu soluțiile 
folosite pentru cupru. 

Alamele — aliajele cuprului cu zincul — trebuie colorate cu soluţii 
modificate, deoarece cei doi componenți se colorează diferit, în acelaşi 
condiții de lucru. Pentru acest motiv, alama se colorează cel mai adesea 
în negru, o culoare nepretențioasă. 

Colorarea în negru. Soluţiile pentru colorarea cuprului şi a alamei 
sînt prezentate în tabela 1.17. 

În varianta A, substanţele se dizolvă în vase separate şi se amestecă 
doar înaintea lucrului. Piesele se umezesc uniform cu soluție cu un 
tampon textil, după care se ard la foc direct. La început apare culoarea 
verde, care apoi trece în negru. Dacă la sfîrșit culoarea nu este uniformă 
pe toată suprafaţa, se repetă operaţia. Obiectul nu se spală, ci se unge 
cu vaselină sau cu ulei, 
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TABELA 1.17 


Reţete de colorare în negru a cuprului, a bronzului și a alamei 


Variante Cupru şi bronz Alamă 
Condiţii de lucru A | B [a D 
Azotat de cupru 
3|___ICu(NO)] 20 g 250 g 
= Azotat de argint 
s |___(AgNO) 0,2 g 15g 
X| Clorură de amoniu 
Ei NHC!) | g 
| Polisuliură de potasiu 3 g 
__|_Apă 100 ml 100 ml 100 ml 
*2|_Temperatură, în °C p i z 50 40 
o —— a a O 
S Timp, în min = = a 10—15 
ÁÁ nnn uaa PN Pi PE ma e 
&| Agitare > i RE iz DA 
Tratament ulterior Obiectul se | Se umezeș-, | Se umezeş- | Se obține 
colorării . | umezeşte, te. Se spa-| te. Se ob- un strat 
an se arde la lă cu apă ține un lucios 
foc direct. rece, apoi strat mat dacă sub- 
7 Nu se cu: apă stratul a 
spală; se caldă, se fost bine 
unge cu usucă și se lustruit 
ulei sau cu| unge 
vaselină 


În varianta B, mai simplă, fără ardere, obiectul se umezeşte cu 
soluție și, după cîteva minute, culoarea iniţială maro trece în negru 
intens, Se spală, apoi, în apă rece, în apă caldă, se usucă şi se unge (facul- 
tativ). 

Varianta C se aplică pentru colorarea mată a pieselor de alamă folo- 
site la aparate optice. Modul de preparare şi de aplicare a soluţiei este ca 
la varianta A. După umezire, obiectele nu se mai ard. 

Varianta D se folosește pentru obținerea unui strat negru lucios. 
Prima condiţie a reușitei este un suport bine lustruit mecanic, 
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1.3.3. PROTECŢIA PRIN INHIBITORI 


Coroziunea, inamicul cel mai temut al metalelor, este un proces 
de distrugere care se datorește atacului agenților distructivi ai mediu- 
lui. În atmosferă, agenţii cei mai agresivi sînt: hidrogenul sulfurat 
(HS), bioxidul de sulf ($0,) și bioxidul de carbon (CO,), care pot forma 
acizi în atmosferă umedă. În soluţii aproape toate metalele sînt atacate de 
către acizi şi săruri dizolvate (în special cloruri), iar oxigenul dizolvat 
sporeşte agresivitatea mediului. 

Una din. metodele folosite pentru combaterea coroziunii este. folo- 
sirea unor substanţe numite inhibitori de coroziune. Se folosesc. drept 
inhibitori diferite clase de substanțe organice sau anorganice. Inhibitorii 
pentru coroziunea atmosferică se utilizează în special în cazul trans- 
portului sau depozitării de lungă durată a unor aparate; aceștia se intro- 
duc în compoziția hirtiei de ambalaj. Inhibitorii pentru coroziunea. în 
soluţii se folosesc foarte frecvent în diverse ramuri industriale: în galva- 
notehnică la băile de decapare ale metalelor, în orice ramură a industriei 
chimice sau petrochimice, în energetică la cazanele de aburi etc. 

Cei mai utilizaţi inhibitori anorganici sînt: polifosfaţii, silicaţii, 
cromaţii și azotaţii alcalini. 

Înhibitorii organici sînt mult mai numeroși. Principalele. clase . de 
substanţe cu efect de inhibare a coroziunii sînt: aminele (în special, 
cele cu molecule mari), substanțele care conțin azot în ciclu (piridina, 
chinolina, urotropina etc.), aldehidele :aldehida. formică, furîurolul), 
compușii cu sulf (mercaptanii) și altele. 

Mecanismul prin care acţionează inhibitorii. nu este suficient lămu- 
rit în momentul, de față. Se cunoaşte, deocamdată, cum acţionează 
unele clase de inhibitori. ' 

Prezența în soluție a cromaților și a azotiților—substanțe oxidante— 
determină apariția magnetitei şi a oxidului feric, pe suprafața fierului, 
care alcătuiesc un strat protector. Procesul decurge în felul următor: 


metalul se dizolvă trimițînd ioni Fe” în soluție. Aceştia formează hidro- 
xidul feros, compus relativ solubil, ce nu poate realiza protecția. În a 
idroxidul feros la hidroxid 


doua etapă, cromații și azotiții oxidează f h d 
feric, insolubil, din care se elimină apă, formîndu-se în cele din urmă 
Fe,0;. Bap | 
Polifosfaţii se pare că formează un strat de fosfat de tier, insolubil. 
Bicarbonatul de calciu ca și silicați dau reacții alcaline, menți- 
nînd pH-ul ridicat. Fierul este stabil în pl a diaii 
ibitori se folosesc, în special, pentru tia îm- 
PE Rea ud conducte de apă potabilă, industrială, la 


cazane cu abur etc, 
61 


Scanned with CamScanner 


Cei mai mulţi dintre inhibitorii organici acţionează prin adsorbţie 
pe suprafața metalului. Adsorbţia poate fi fizică, prin forțe slabe de 
coroziune, intermoleculară sau chimică, prin legături chimice, mai pu- 
termice şi mai stabile. Inhibitorii organici au în structură grupe funcţio- 
nale cu caracter polar. Cele mai active sînt substanţele care conțin grupe 
aldehidice, aminice, heterocicli cu azot sau mercaptani. Inhibarea 
produsă de substanțe cu grupe oxidrilice, carboxilice sau cetonice este 
foarte mică sau nulă. 

Inhibitorii organici sînt utilizați în condiţii de exploatare mult mai 
drastice, la coroziunea provocată de acizi. Fiind însă substanțe organice, 
se degradează la temperaturi înalte. 

La folosirea inhibitorilor organici trebuie să se țină seama de cîțiva 
factori: 

— Cantitatea de inhibitor. La o cantitate prea mică de inhibitor se 
ecranează doar o parte din suprafața metalului. Această situație poate 
duce la o intensificare a coroziunii în zonele neecranate, producînd 
coroziunea locală, mult mai periculoasă decît cea generalizată. Există 
unele substanţe care în cantități mici acţicnează ca inhibitori, dar în 
concentrații prea mari activează coroziunea. 

— Natura chimică a soluțiilor corozive. Inhibitorii trebuie aleşi în 
funcţie de natura soluţiei agresive. Un inhibitor foarte potrivit pentru 
acid clorhidric este urotropina; acțiunea sa de inhibare este mai slabă 
pentru acid sulfuric şi foarte slabă pentru acid fosforic. Pentru acid 
fosforic, inhibitorul cel mai indicat este cleiul de tîmplărie, iar pentru 
acidul suiuric, chinolina. 

— Natura metalului. Natura metalului joacă, de asemenea, un rol 
important. Deoarece pentru fier s-au făcut cele mai multe studii, exem- 
plele date pînă acum se refereau- la fier; pentru cupru, un inhibitor 
specific este mercaptobenztiazolul. În cazul folosirii inhibitorilor se 
recomandă testarea substanţei pe care am ales-o în condiţiile concrete 
de lucru. 

Eficacitatea inhibării se poate calcula cu formula: 


E = TE .100, 


Bo 
în care: 
E este eficacitatea inhibării, în %; 
go — pierderea în greutate a metalului, în soluţia fără inhibitor, 
în g/m? h; 
g — pierderea în greutate a metalului în soluția cu inhibitor, 
în g/m2-h 
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1.3.4. VOPSIREA 


În lupta împotriva coroziunii, peliculele de vopsele constituie, în 
momentul de faţă, modalitatea cea mai răspîndită de protejare a meta- 
lelor, a lemnului, a tencuielilor şi a altor materiale de construcție și pro- 
duse industriale, Lacurile şi vopselele sînt foarte utilizate și în finisarea 
decorativă, datorită gamei largi de culori și faptului că se lustruiesc 
foarte bine, 

Folosirea extinsă a lacurilor și a vopselelor se justifică prin preţul 
de cost relativ redus, prin ușurința aplicării și calitatea straturilor ob- 
ţinute. 

Proprietăţile de bază ale peliculelor de lacuri și vopsele. În alcătu- 
irea peliculei intră două elemente de bază: 

— o substanță organică peliculogenă; 

— un pigment. 

Uneori, se introduc şi materiale de umplutură (fibre de sticlă sau 
de azbest) care asigură peliculei proprietăţi mecanice mai bune. Substanţa 
organică formează faza continuă; calitățile acesteia determină cali- 
tățile peliculei. Pigmentul încorporat în substanța organică are un rol 
dublu: protector şi decorativ. El trebuie astfel ales și preparat încît să 
nu strice continuitatea peliculei. 

Proprietăţile de bază ale peliculei de lac sau vopsea sint: 

— proprietăți mecanice; 

— proprietăţi fizico-chimice; 

— proprietăţi tehnologice. 

a) Proprietățile mecanice. Duritatea, în cazul peliculelor, este rezis- 
tența acestora la zgîriere. Materialele plastice, în general, au duritate 
scăzută, O duritate mai mică reprezintă un avantaj în cazul vopselelor, 
deoarece materialele dure sînt și casante. Pe de altă parte, cu cît peli- 
cula este mai dură, cu atît se lustruiește mai bine. 

Elasticitatea este proprietatea peliculelor de a-şi păstra continuita- 
tea, de a nu se rupe Ja îndoire, Testarea materialelor vopsite prin îndoire 
arată ccncomitent și gradul de aderenţă al vopselei. 

Rezistența la rupere este proprietatea vopselei sau a lacului de a re- 
zista acțiunii unor factori mecanici (forțe de întindere, de îndoire etc.). 
Ea este determinată de coeziunea moleculelor substanței organice. 

b) Proprietăţi Jizico-chimice. Aderenţa este una din proprietățile de 
bază ale lacurilor și ale vopselelor, care indică legătura ce există între 


63 


Scanned with CamScanner 


— 


peliculă şi suprafața vopsită. Aderenţa este rezultatul proprietăţilor 
fizice şi a structurii chimice a suprafețelor în contact. Între vopsea 
şi suport apar interacțiuni mai puternice sau mai slabe (uneori pot 
apărea chiar reacţii chimice). De exemplu, uleiul sicativ, parte com- 
ponentă în multe vopsele, conține molecule cu grupe polare (acid oleic 
şi altele), care fixează vopseaua de suprafaţa materialului vopsit. 

Proprietăți electroizolante. Acestea interesează, în special, la lăcu- 
irea conductorilor electrici. Construirea bobinelor de inducţie pentru 
motoare electrice, a transformatoarelor etc. ar fi imposibilă dacă con- 
ductorii electrici nu ar putea fi izolaţi. 


Rezistența la lichide. O parte din corpul navelor, acoperișurile și 
pereţii exteriori ai caselor se găsesc permanent sau temporar sub in- 
îluența distructivă a apei. Unele piese funcționează în vapori de ben- 
zină sau imersate în uleiuri, care sînt agenţi corosivi. Pelicula de vopsea 
protejează materialul respectiv, dacă este rezistentă la lichidul cu care 
vine în contact. Aceasta se testează urmărindu-se cîţiva indici: 

— umflarea peliculei; 

— permeabilitatea la apă; 

— permeabilitatea la vapori; 

— solubilitatea în solvenți. 


Rezistența vopselei se testează urmărindu-se durata de menținere 
a peliculei în stare bună. 

Rezistența la gaze. Gazul cel mai periculos este oxigenul. Acesta 
poate distruge vopseaua prin reacții chimice sau poate difuza prin peliculă, 
atacînd substratul. 


Stabilitatea termică. Această proprietate interesează în situațiile 
în care materialele vopsite sînt supuse la temperaturi extreme. Prin 
încălzirea vopselei pot avea loc procese chimice ireversibile, cum ar îi 
descompunerea polimerilor sau chiar ruperea moleculelor. Vopselele pe 
bază de polimeri termoplastici pot suferi procese reversibile de topire. 
Ambele situaţii sînt nefavorabile. În cazul degradării, pelicula îşi modi- 
fică proprietățile fizico-chimice, iar în cazul topirii, pelicula devine 
neuniformă (chiar discontinuă) şi neomogenă. 


Vopselele obișnuite rezistă pînă la 150. . 200°C. Cele pe bază de 
răşini siliconice rezistă pînă la 300, . .400°C. 


Degradarea în timp a peliculelor de lacuri şi vopsele se nu meşte 
imbătrinire, Procesele de îmbătrinire se accelerează mult la temperaturi 
ridicate, La frig, procesele de îmbătrinire sînt încetinite şi durabilitatea 
peliculelor crește, Dar o peliculă supusă unor solicitări mecanice la tem- 
peraturi scăzute se distruge rapid, deoarece devine casantă. 
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Rezistenţa la radiaţii. Lumina soarelui este factorul care accelerează 
cel mai mult îmbătrinirea peliculelor de lacuri și vopsele în atmosferă. 
Sensibilitatea lacurilor şi a vopselelor este maximă la radiaţii ultra- 
violete. 

c) Proprietăţi tehnologice. Proprietăţile tehnologice sînt acele pro- 
prietăţi care interesează în procesul de vopsire. Acestea trebuie luate 
în considerare dacă dorim ca produsul finit (suprafața vopsită) să posede 
proprietăţile fizice şi chimice dorite, adică să fie de bună calitate. 

Lacurile şi vopselele se aplică în stare lichidă. Proprietăţile care 
interesează în această etapă de lucru sint: 

Viscozitatea vopselei lichide, care depinde de cantitatea de solvent 
folosit la diluare. O vopsea prea vîscoasă nu pătrunde în toți porii ma- 
terialului, nu aderă. În schimb, o vopsea prea fluidă curge, iar peli- 
cula devine neuniformă. Viscozitatea optimă se alege în funcţie de pro- 
cedeul de aplicare. 

Capacitatea de umezire. O picătură de vopsea cu capacitatea de ume- 
zire mare ia contact cu suportul pe o suprafață mare. Dimpotrivă, la o 
capacitate de umezire scăzută, suprafața de contact între material și 
vopsea este mică (fig. 1.14). 

Capacitatea de umezire este cu atît mai mare, cu cît unghiul «, for- 
mat între planul suportului și un plan tangent la suprafața picăturii 
în zona de contact, este mai mare. 

Aderenţa vopselei se poate aprecia, în primul rînd, prin capacitatea 
de umezire a suprafeţei. 

Puterea de acoperire reprezintă cantitatea de vopsea necesară pentru 
acoperirea unui metru pătrat de suprafață. 

Viteza de uscare este viteza 'de trecere a vopselei aplicate sub formă 
e peliculă, în fază solidă. Procesul este direct influențat de tempera- 

ura. 
Alte proprietăți care trebuie luate în considerație în timpul desfă- 
șurării procesului de vopsire sînt:mirosul și toxicitatea. Acestea depind, 
în special, de solvent (diluant). 


5) 


Fig, 1.14, Capacitatea de umezire: 
mare; / — vopsea; 2 — suprafața suportului, 


sa ~= mică; b -~ 
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Tipuri de vopsele. Substanţa peliculogenă este componenta vopselei 
cu rolul cel mai important din punct de vedere al protecţiei. De aceea, 
se vor aminti principalele substanțe peliculogene care intră în alcătuirea 
vopselelor: 

— uleiuri vegetale; 

— derivați celulozici; 

— răşini naturale şi bitumuri; 

— rășini sintetice. 

Vopselele pe bază de uleiuri sînt mult întrebuințate. Aderă bine, 
se usucă în aer, sînt elastice și rezistente în atmosferă. În prezenţa hi- 
droxizilor alcalini rezistenţa lor este însă mică, deoarece aceștia saponifi- 
că uleiul şi le degradează repede. Principalele uleiuri folosite sînt: 
uleiul de in, de ricin, de tung și chiar de floarea-soarelui. 

Lacurile și emailurile pe bază de nitroceluloză se folosesc, în special, 
pentru lemn. Ele sînt preferate altor tipuri de lacuri și emailuri datorită 
uscării rapide. Aderenţa lor pe metal este slabă, precum și rezistența la 
agenţi chimici, apă și gaze. 

Dintre rășinile naturale se mai folosesc astăzi doar colofoniul şi 
șelacul, ambele pentru lustruirea lemnului. 

Lacurile şi vopselele pe bază de bitumuri se folosesc foarte mult la 
conducte îngropate. Ele sînt foarte rezistente la apă, acizi sau baze, dar 
se degradează la temperatură și lumină. 

Materialele plastice, cu imensa lor varietate, o cucerire remarcabilă 
a științei şi a tehnicii moderne, se folosesc la fabricarea majorităţii 
vopselelor utilizate în prezent. Răşinile alchidice (cele mai folosite), 
fenolice, epoxidice, poliesterice, poliuretanice, polivinilice, siliconice, 
simple sau în amestec cu diferiți ingredienţi organici, combinate cu ce- 
lelalte substanţe peliculogene, stau la baza unei game foarte variate de 
lacuri, vopsele şi emailuri. 

Din punct de vedere tehnologic,’ interesează structura peliculei us- 
cate, şi anume dacă se obţin: 

— pelicule netransformabile la uscare sau 

— pelicule transiormabile la uscare. 


Substanțele care alcătuiesc peliculele netransformabile sînt polimeri: 
liniari saturați, În structura lor nu intră grupe funcţionale reactive. 
Aceste substanțe pot fi redizolvate după uscare, 

Vopselele transformabile au drept substanță peliculogenă monomeri, 
polimeri sau produși de policondensare, care în urma uscării capătă 
structură e Pcnelonalit, Reacţiile de transformare sînt ușurate de 
existența legăturilor nesaturate. La uscare în aer, punţile între catene 
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se realizează prin intermediul oxigenului, iar la uscarea în cuptor se for- 
mează legături carbon-carbon. Aceste vopsele devin insolubile după 
uscare și foarte rezistente, 

Procesul tehnologic de vopsire, Procesul tehnologie de vopsire cu- 
prinde următoarele etape: 

— pregătirea supratețelor; 

— tipuri de vopsele; 

= aplicarea vopselelor; 

— uscarea; 

— finisarea, 

a) Pregătirea suprafefelor. 


Pentru ca pelicula de vopsea să fie ade- 
rentii, este necesară o perfectă pregătire a suprafeței, ca și în cazul de- 
punerilor galvanice. Etapele ce trebuie parcurse pentru pregătirea su- 
prafeţelor metalice sînt aceleași: degresarea şi curățarea de oxizi, săruri 
şi praf. 

Operația de degresare se execută după principiile şi cu soluţiile pre- 
zentate la galvanizare. 

Uneori, suprafețele ce trebuie vopsite sînt acoperite cu straturi 
groase de rugină. În asemenea cazuri, înaintea. decapării se îndepăr- 
tează rugina, grosier, prin mai multe metode: 

— cu racleți, şpacluri sau perii: de sîrmă; 

A — prin încălzire cu flacără; 
j — prin sablare. 
* Primul procedeu este pur mecanic. 

Curăţarea prin încălzire cu flacără directă se bazează pe diferența 
dintre: coeficientul de dilatare termică al metalului şi celal- ruginii. 
În consecință, în urma încălzirii, rugina crapă sau se desprinde parțial 
şi se îndepărtează cu ușurință. Acest procedeu, pe lîngă îndepărtarea 
ruginii, produce și îndepărtarea grăsimilor (eliminînd operaţia de degre- 
sare). Folosirea. sa este, însă limitată de modificările produse de tempe- 
ratură în structura „metalului. 

Sablarea este un procedeu care se foloseşte doar în industrie şi care 
constă în lovirea suprafeţei cu un jet de nisip sau de alice de oţel. Inde- 
părtarea ruginii este însoţită și: de o asperizare a suprafeţei. 

Decaparea a fost prezentată ila galvanizare. Pentru cazul supraie- 
telor mari este practic imposibilă decaparea în soluţii. În aceste situ- 
aţi, tehnica decapării face uz de paste de curăţire, care se aplică pe anu- 
mite suprafeţe, evitind imersia. 

Se prezintă două rețele pentru curățirea metalelor: 

a) Oxid de crom 150 g, stearină 20 g, petrol lampant 10 g, acid oleic 
5 g. Se topește stearina într-un vas pe baia de apă şi apoi, departe de 
foc, se adaugă petrolul și acidul oleic, Peste acest amestec se adaugă 
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oxid de crom şi se omogenizează. Pasta obținută se aplică pe suprafaţa ce 
urmează a îi curățată. După un timp de la aplicare, pasta se îndepărtează 
prin ştergere, cu un tampon înmuiat în benzină. După curățare, 
obiectele se şterg cu o cîrpă uscată. Operația de curățare se va executa 
departe de foc. 

b) Sulfat de fier calcinat 100 g, apă 50 ml. Prin amestecarea celor 
două substanțe într-un vas de porțelan sau sticlă (evitînd să folosim 
pentru amestecare obiecte din metal), se obține o pastă omogenă. După 
aplicarea pastei pe suprafaţa piesei și lăsarea ei cîteva minute, se în- 
depărtează prin spălare cu apă. După spălare, obiectul se usucă. 

Pastele, substanţe reactive, atacă foarte ușor pielea, de aceea ele se 
aplică pe suprafeţele de tratat cu tampoane de vată sau cu pensula. 
în cazul folosirii unor paste acide, pentru neutralizarea totală a urmelor 
de acizi se aplică apoi o pastă inhibitoare alcătuită din: bicromat de 
potasiu 90 g, leşie sulfit celulozică 10 cm?, apă 950 cm?, pămînt de in- 
juzorii (se mai numește diatomit sau kiselgur) 800 g. După 20—60 min, 
suprafaţa se spală în jet de apă și se usucă. 

b) Tipuri de vopsele. Pelicula de vopsea trebuie să aibă o serie de 
calităţi: aderență bună, structură compactă fără pori, rezistență me- 
canică şi rezistență chimică bune. Deoarece nu există o vopsea care să 
aibă toate aceste calităţi, aproape întotdeauna se aplică mai multe stra- 
turi succesive. Totalitatea straturilor aplicate se numește „sistem de 
vopsire“. Compoziţia acestora este, de obicei, diferită, deoarece rolul 
pe care urmează să-l îndeplinească fiecare în ansamblul peliculei este 
diferit. 

Din punctul de vedere al compoziției, în sistemul de vopsire se disting 
următoarele tipuri de vopsele: 

Grunduri. Grundul este primul strat din procesul de vopsire. Rolul 
său este de a asigura o bună aderenţă la suprafaţa de vopsit şi să facă 
legătura cu stratul următor. Deci, capacitatea sa de umezire trebuie 
să fie mare, iar la întărire să aibă o suprafață dură. Se disting: 

— grunduri anticorosive; | 

— grunduri de îmbibare, 

Grundurile anticorosive sînt alcătuite din substanțe cu proprietăţi 
anticorosive și materiale de umplutură. Substanțele anticorosive care 

intră frecvent în alcătuirea acestor grunduri sînt: miniu de plumb, 
oxid de zinc, oxid roșu de fier, cromat de zinc, cromat de stronţiu, pulbere 
de zinc metalic. 

Grundurile se pot prepara după următoarele reţete: 

— miniu de plumb 65—70%, ulei de in fiert 30—35% ; 2 

— miniu de plumb 100 g, ulei de in fiert 160 g, terebentină 40 g; 

n— oxid feric 100 g, ulei de in fiert 50 g, terebentină 10 g. 
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Viscozitatea grundurilor trebuie să fie mică. Grosimea stratului ob- 
tinu’ nu trebuie să depășească 15—20 um. Este preferabilă uscarea în 
cuptor. 

Fostatarea fierului şi eloxarea aluminiului pot suplini operația de 
grunduire ; stratul de vopsea se poate aplica direct pe suprafeţele fosiatate 
sau eloxate. 

Grundurile de îmbibare sint soluții de uleiuri sau rășini cu mole- 
cule mici în solvenţi, cu sau fără materiale de umplutură. Acestea se 
folosesc, în special, pentru materialele nemetalice, poroase: lemn, ten- 
cuială, beton, hirtie etc. De exemplu, grund pentru tencuieli-sulfat 
de cupru 15 g, săpun de rufe 95 g, clei 20 g, ulei de in fiert 30 g, humă 
250 g, apă pînă la 11. Se dizolvă cleiul în apa fierbinte. Separat, se 
pregătesc soluții de sulfat de cupru şi săpun, în care se adaugă ulei de 
in. În soluţia fierbinte de clei se adaugă, amestecînd, soluţiile de suliat 


de cupru și emulsia de săpun-ulei. După răcire se adaugă huma și restul 


de apă. 

Chituri. Chituirile se utilizează doar cînd este necesară nivelarea unei 
suprafețe: prezența acestora nu este necesară din punctul de vedere al 
protecției. 

Chiturile sint alcătuite din materiale de umplutură în cantități ma- 
xime, răspîndite eventual într-o substanță peliculogenă. (se preferă un 
lac). Chitul se aplică întotdeauna pe grund. Se prezintă, de exemplu, 
un chit pentru suprafețe metalice : bioxid de mangan 20 g, silicat de sodiu 
10 g, oxid de zinc 20 g, grafit 3 g, apă 50 ml. Substanțele respective 
se amestecă bine; înainte de folosire se adaugă apa şi se omogenizează 
pînă la obținerea unei paste. Se foloseşte pentru chituirea obiectelor de 
metal înainte de vopsirea cu vopsele de tip Duco. 

Cantitatea mică de substanță peliculogenă determină obținerea unui 
strat puţin elastic, ceea ce are ca efect scăderea rezistenţei mecanice a în- 
tregului „sistem“. De aceea se evită, pe cît posibil, folosirea chiturilor. 

Vopsele propriu-zise. Vopselele sînt alcătuite din pigmenţi şi, even- 
tual, umplutură, răspîndiţi într-o substanță peliculogenă. 

In urma vopsirii se obţin pelicule cu aspect de la semimat la semi- 
ucios, 

Emailuri. Emailurile sînt lacuri pe bază de răşini colorate, cu sau 
fără adaosuri de umplutură; procentul de lac este foarte mare. Emai- 
lurile alcătuiesc stratul ultim al sistemului de vopsire. Ele asigură o 
peliculă foarte lucioasă, dură și rezistentă. 

Lacuri. Lacurile sînt aleătuite din soluții 
răşini, fără materiale de umplutură, Solventu 
vegetale, 


de derivați celulozici sau 
1 poate conține şi uleiuri 
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Lacurile se utilizează, în special, ca ultim strât la finisarea lemnului. 
Pelicula de lac este perfect transparentă și incoloră. Un exemplu de lac 
deosebit de lucios este alcătuit din: celuloid 2 g, acetat de etil 20 ml, 
acetat de butil 20 ml, dibutilftalat 0,5 ml, benzen 10 ml. 

Un sistem de vopsire bun este acela la care toate straturile sînt per- 
fect aderente şi au cam aceeași elasticitate. Din această cauză, straturile 
se alcătuiesc pe baza aceluiași liant (substanţă peliculogenă) sau pe bază 
de lianţi cu structură chimică asemănătoare. 

Un sistem alcătuit din grund, chit, vopsea și email este sistemul 
ideal, care realizează o protecţie bună și durabilă și asigură o suprafață cu 
finisare superioară. Dacă se urmăreşte doar o protecţie temporară, vop- 
sirea se poate face şi într-un singur strat. Chitul și emailul nu sînt întot- 
deauna necesare. 

c) Aplicarea vopselelor și a lacurilor. Vopsirea este o operaţie ex- 
trem de răspîndită în industrie. Ca urmare, s-au perfecționat o serie 
întreagă de metode de aplicare a vopselelor. Aproape toate folosesc 
utilaje complicate, proiectate pentru producția de serie. Există totuși 
cîteva metode de vopsire care se pot utiliza în laborator. 

Procedeul de vopsire cel mai vechi este vopsirea cu pensula. Acesta 
se mai practică încă şi în industrie, deşi necesită timp mult și personal 
calificat. În plus, nu se pot aplica cu pensula vopsele cu uscarea rapidă. 
Avantajul de bază al acestui procedeu este că permite vopsirea unor su- 
prafeţe foarte mici, situate într-un ansamblu ce nu trebuie vopsit complet. 
Alt avantaj ar îi faptul că se obţine o bună aderenţă a vopselei. 

Întinderea peliculei nu se face la întîmplare, ci conform unor re- 
guli, şi anume: 

— vopseaua se aplică întîi pe o direcţie și, apoi, perpendicular pe 
aceasta; 

— pensula se introduce în vasul cu vopsea doar cu partea inferi- 
oară, iar surplusul de vopsea antrenată se scurge pe marginea vasului; 

— la vopsirea suprafeţelor verticale, ultimul strat se aplică de sus 
în jos. 

Reușita operaţiei depinde în mare măsură de viscozitatea vopselei; 
aceasta trebuie să părăsească pensula doar la apăsarea pe suprafața de 
vopsit. 

Sculele necesare pentru vopsire sint: pensule şi bidinele. Acestea se 
confecționează din păr de pore amestecat cu păr de cal. Pensulele spe- 
ciale se confecţionează din păr de jder, veveriţă, bursuc, dihor. Este de 
mare imporanță alegerea pensulei potrivite pentru situaţia dată. Există 
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pensule mici, mijlocii, mari, bidinele; există pensule late, rotunde, 
pensule de trasat sau pentru şabloane (fig. 1.15). 

După vopsire, pensula trebuie bine spălată în solventul vopselei sau 
în white-spirit, apoi în apă şi săpun. 

O importantă invenţie în tehnica vopsirii a fost pistolul cu aer com- 
primat (fig. 1.16). Aerul sub presiune străbate o supapă acționată de 
trăgaci şi antrenează vopseaua dispersînd-o foarte fin și proiectînd-o 
pe suprafața de vopsit. Dispersia vopselei în jetul de aer se realizează 
într-o duză (fig. 1.17). Trecînd cu viteză mare prin orificiul inelar de 
evacuare 4, aerul creează o depresiune în zona conductei de vopsea 1. 
Ca urmare, vopseaua este suptă și antrenată de jetul de aer, fiind pulve- 
rizată fin. 

Duza se alege în funcţie de gradul de finisare dorit și de mărimea 
suprafeței de vopsit. Pentru suprafețe mici, la care se doreşte finisarea 
de calitate, se folosesc duze cu diametrul între 0,3—0,8 mm. Cu cît crește 
diametrul, cantitatea de vopsea entrenată este mai mare, iar gradul 
de finisare mai slab. Pentru suprafețe mari se folosesc duze de 
1,5—2,5 mm. 

O cendiţie importantă la vopsirea cu pistol este presiunea aerului. 
La presiuni mai mici apar scurgeri de vopsea și zone neuniforme. O 
cădere de presiune se poate datora unor pierderi la îmbinări, furtun prea 
lung sau cu diametrul prea mic. Pentru obținerea unor suprafeţe de 
calitate trebuie respectate următoarele reguli de lucru: 

— pistolul, trebuie ținut perpendicular pe suprafața de vopsit, la 
distanţa de 35—45 cm; 

— pistolul se deplasează pe o direcție paralelă cu suprafața ; 

— straturile paralele trebuie să se suprapună cu aproximativ un 
sfert din lățimea lor. 

Ca și la vopsirea cu pensula, pentru obținerea unei calităţi bune a 
suprafeţei este necesară o oarecare îndemînare şi experienţă. Principalele 
defecte ce pot apărea și cauzele lor sînt: 

— peliculă neuniformă, care se obţine la deplasarea pistolului în 
semicere sau pe o direcție neparalelă cu suprafața; 

— dungi, care apar la vopsirea prea de aproape: 

— cratere, care apar la un dozaj greşit al solvenţilor (este 
solvent ușor care se evaporă în aer sau înainte ca vopseaua să se întindă); 
același defect apare la vopsirea de departe. 

Buna funcționare a pistolului se asigură, în primul rînd, printr-o 
corectă şi atentă spălare după folosire. Imediat după întrebuințare, 
duza se de montează, se spală separat și se suflă cu aer comprimat ; pistolul 
se scufundă în solvent, pentru solubilizarea vopselei: rezervorul se 
demontează și se curăță separat, După curăţare se pulverizează solvent 
curat pînă cînd nu mai apare deloc vopsea. 


prea mult 
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Fig. 1.15. Tipuri de pensule și bidinele: 


i. a— pensulă rotundă; b — pensulă lată-subţire; c — bidinea lată; 
d — bidinea rotundă. 


Fig.41.16.YPistol cu 
aer comprimat. 


3 
Fig. 1.17, Duza pistolului de vopsire: 
1— conductă de vopsea; 2 — conductă de aer comprimat; 3 — corpul duzei; 
4 == orifiziu de evacuare, 


72 


Scanned with CamScanner 


| 


Fig. 1.18. Montajul pentru vopsirea cu ajutorul aspiratorului : 
a— duza; b — montarea duzei la aspirator; 7 — corpul duzei; 2 — orificiu de pulverizare; 3—cale 
de comunicare cu atmosfera; 4 — capac pentru fixarea pe recipientul cu vopsea; 5 — țeavă 
pentru absorbția vopselei. 


Pistolul aduce mari avantaje în tehnica vopsirii,. deoarece se reduce 
foarte mult timpul de lucru și se manevrează ușor. La scară industrială, 
aceste: avantaje compeosează din plin pierderea de vopsea, care la 
această metodă de vopsire este mare (pînă la 40%). 


În lipsa unui pistol se poate folosi, cu rezultate destul de bune, un 
aspirator de praf.. Printre anexele acestuia se găsește și un fel de 
duză utilizată pentru vopsire (fig. 1.18). Aerul sub presiune suge vop- 

A seaua din borcan și o împrăștie cu putere.* 

Un procedeu simplu de vopsire este scufundarea obiectului într-un 
vas cu vopsea. După un timp, obiectul se scoate și surplusul de vopsea 
se scurge. Această metodă de vopsire se pretează la piesele mici care-tre- 
buie. vopsite pe toate suprafeţele și nu prezintă găuri sau adîncituri. 

d) Uscarea. Uscarea vopselelor este procesul prin care peliculele se 
solidifică, căpătînd o structură amorfă, vitrifiată, 

Uscarea poate avea loc prin procese fizice și fizico-chimice. 

Uscarea vopselelor netransformabile are loc în urma unui proces 
pur fizic: evaporarea solvenților. 

Uscarea vopselelor transformabile are loc prin procese combinate: 
fizice și chimice. Evaporarea solvenţilor este urmată de reacții chi- 
mice ireversibile (polimerizare, policondensare, formarea punților de 
oxigen etc,), care duc la formarea structurii tridimensionale. 


* Vopsirea cu aspiratorul nu se recomandă în încăperi mici, cu ventilaţie slabă. 
Scînteile ce pot apărea'la motorul electric ar provoca aprinderea vaporilor de solvent 
(majoritatea solvenţilor sînt ușor inflamabili), 
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Există două procedee tehnologice de uscare: 

— uscare în aer (naturală); 

— uscare în cuptor (forţată). 

Vopselele netransformabile se usucă exclusiv în aer. 

Vopselele transformabile se usucă fie în aer, fie în cuptor, dar pro- 
cedeele nu trebuie substituite. O vopsea alcătuită pentru uscarea 
în aer se întăreşte în timp, prin formarea punților de oxigen între 
lanţurile de atomi de carbon. La uscarea ei în cuptor nu se formează 
aceste punți, ci legături directe carbon-carbon, ceea ce determină o 
încrețire a peliculei și o slabă aderenţă. Uscarea în aer a unei vopsele 
menite să fie uscată în cuptor nu se va realiza niciodată complet. Se 
întăreşte puţin, datorită evaporării solventului, dar nu se ating para- 
metrii aşteptaţi (duritate, rezistență mecanică). 

În procesul uscării se pot distinge două perioade: 

— zvîntarea; 

— întărirea. 

În faza de zvîntare se evaporă solvenții, iar în cea de întărire se 
produce solidificarea peliculei. 

Pentru rășinile netransformabile, cele două procese sint simultane. 
Un rol foarte important îl are alegerea diluantului. Dacă diluantul 
este alcătuit din solvenţi prea volatili, atunci la suprafața vopselei, 
se va forma o crustă de vopsea întărită care va împiedica difuzia și 
va frîna evaporarea. Dacă se utilizează numai solvenţi greu volatili 
la care viteza de evaporare este prea mică în comparaţie cu cea de di- 
fuzie, atunci procesul de uscare este mult încetinit. Din această 
cauză trebuie lucrat cu un amestec de solvenţi astfel dozat încît 
viteza de difuzie a solventului prin masa vopselei să fie egală cu 
viteza de evaporare. 

La vopselelė transformabile, cu uscare în cuptor, zvîntarea are 
un rol foarte important. Această etapă se termină atunci cînd toți 
compușii volatili s-au evaporat. Dacă suprafaţa vopsită este intro- 
dusă în cuptor înaintea evaporării solvenților, are loc aşa-numita iier- 
bere“ a peliculei, adică o volatilizare bruscă care duce la o peliculă 
poroasă, bășicată și nerezistenlă. La aceste vopsele, etapa lentă a 
uscării este zvîntarea. 

La vopselele cu, uscare în aer nu există pericolul „fierberii“, dar 
uscarea durează mai mult. 

Uscarea la temperatură ridicată este o operație greu de efectuat 
în condiții improvizate în casă, în laborator etc.; dacă se folosesc ca 
solvenţi produse petroliere, operația devine chiar periculoasă. În 
schimb, vopselele cu uscare în aer se pot întrebuința în orice condiții 
(acestea se găsesc în comerţ). 
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În industrie, uscarea se realizează în cuptoare de construcţie 
specială, prevăzute cu ventilație, care se încălzesc prin una din cele 
trei forme de transmitere a căldurii: 

— conducţie: se încălzește metalul, iar căldura se transmite direct 
peliculei ; 

— convecţie: sursa de căldură se găsește în altă parte; transferul 
de căldură se realizează prin intermediul unui fluid purtător: aer, 
abur etc.; 

— radiaţie: căldura se transmite prin intermediul radiaţiilor infra- 
roşii (radiaţii calorice); procesul poate avea loc și în vid. 

În laborator se poate folosi un jet de aer cald sau un bec cu radiaţii 
iniraroșii, însă nu se pot obține temperaturi de 120...170C, necesare 
pentru o uscare corespunzătoare. Se poate însă folosi un cuptor de labo- 
rator obișnuit, cu condiția adaptării unui ventilator. 

Atît vopsirea cît și uscarea este bine să se efectueze în spaţii des- 
chise sau în încăperi bine ventilate, deoarece majoritatea solvenților 
folosiţi sînt inflamabili. 

e) Finisarea. Finisarea este ultima etapă în procesul de vopsire; ea 
urmăreşte obținerea unor suprafețe estetice, cu luciu superior și 
uniform. 

Tehnologia finisării depinde direct de starea suprafeţelor și poate 
parcurge, în cel mai favorabil caz, două etape: 

— nivelarea suprafeţelor ; 

— lustruirea sau emailarea. : 

— Nivelarea sau egalizarea suprafețelor urmăreşte îndepărtarea neuni- 
formităților sau a rizurilor de pe suprafețele vopsite. Operația se poate 
executa: 

— prin dizolvare cu solvenți; 

— prin șlefuire cu paste. 

Primul procedeu se aplică doar peliculelor de vopsele netransiorma- 
bile, pentru că doar acestea sînt solubile și după uscare. În general, se 
utilizează soluţii alcoolice de răşini netransformabile. De exemplu, se 
poate folosi o soluţie din 250 g colofoniu și 1 1 spirt tehnic; colofoniul 
se mărunţește și se dizolvă în spirt, agitîndu-se. Soluția se va întinde 
pe suprafața vopsită cu ajutorul unui tampon. Se pot folosi şi alţi sol- 
venți ușori, cu condiția să nu conțină materii grase. 

Soluţia se aplică pe un suport textil dens: fetru, molton sau blană 
de miel și se freacă cu apăsare uniformă şi în acelaşi sens pe suprafaţa 
vopsită, i 

Soluţia dizolvă vopseaua de pe muchii și o depune în adincituri. 
La terminarea operaţiei, grosimea medie a vopselei rămine aceeași (nu 
se pierde material). Pentru acest motiv, peliculele ce se egalizează pot 
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fi foarte subțiri (0,2 mm). Dacă operaţia se prelungeşte, suprafața devine 
lucioasă. În cazul lemnului, egalizarea și lustruirea se efectuează cu 
şelac (o rășină naturală) dizolvat în spirt. 

Nivelarea peliculei de vopsea cu ajutorul pastelor speciale se ba- 
zează pe îndepărtarea muchiilor și a rizurilor cu ajutorul abrazivilor. 
Pasta pentru nivelare conține pulberi abrazive, împrăștiate uniform în 
materiale, ca: ulei de vaselină, ulei de ricin, parafină, apă etc. 
Cele mai utilizate materiale abrazive sînt: pămîntul de diatomit, car- 
borundul (carbură de siliciu), praful de sticlă, talcul, corindonul (oxid 
de aluminiu cristalizat), piatra ponce. Granulaţia materialelor abra- 
zive se alege în funcție de neuniformităţile piesei. Dacă materialul 
abraziv are granulaţie mare, suprafața devine mată, ca urmare a 
jormării unor rizuri foarte fine. 

— Lustruirea sau emailarea este a doua etapă de finisare, la sfîrşitul 
căreia se obține lustrul. 

Lustruirea nu este altceva decit atingerea unui grad mai înaintat 
de nivelare a suprafeţei. Operația realizează îndepărtarea completă a 
rizurilor de pe suprafața vopselei, utilizînd tot abrazivi. 

Lustruirea se poate realiza cu lichide sau paste fine de lustruit, care 
diferă de cele de egalizare prin compoziţie și prin granulația abrazivilor. 
Acestea sînt emulsii în apă ale unui amestec de uleiuri vegetale şi mine- 
rale (uneori ceruri sau parafine) cu un abraziv moale şi foarte fin. 

Modul de aplicare al lichidelor și al pastelor de lustruit este identic 
cu cel de la nivelare. De obicei, se execută în mai multe etape, cu abra- 
zivi din ce în ce mai fini. Fiecare operaţie se execută cu un tampon 
curat. Un rol însemnat are sensul de frecare și forța aplicată pe tampon, 
deci operaţia cere îndemînare şi rutină. 

- Dacă la ultima operaţie de finisare se foloseşte apă sau pastă de 
lustruit ce conţine uleiuri siliconice, pelicula obţinută capătă o imper- 
meabilizare suplimentară. 

Emailarea evită neajunsurile lustruirii. Emailurile se pot usca în 
cuptor, obţinîndu-se un luciu foarte bun, Un exemplu de email de 
ulei este următorul: lac de ulei 500 g, parchetin 100 ml, pigment 200 g. 
Pigmentul se freacă bine cu lacul de ulei şi, apoi, se diluează cu par- 
chetin. Cantitatea de parehetin poate fi variabilă, pentru a obţine 
consistenţa dorită. 

La vopsirea metalelor, finisarea se realizează aproape exclusiv prin 
emailare. La vopsirea altor materiale, cum ar fi lemnul sau masele plas- 
tice, finisarea se realizează prin lustruire, deoarece aceste materiale nu 
se pot încălzi în cuptor, 
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îndepărtarea straturilor vechi de vopsea. Înaintea unei revopsiri se 
îndepărtează întotdeauna vopseaua veche degradată.  Îndepărtarea 
straturilor vechi de vopsea se poate realiza prin: 

— metode fizice; 

— metode chimice; 

— metode mecanice. 

a) Metode fizice. Procedeele fizice utilizate sînt: încălzirea cu fla- 
cără şi dizolvarea în solvenţi, 

Încălzirea cu flacără se poate aplica doar pieselor metalice. Peli- 
culele transtormabile trebuie arse, cele netransformabile doar înmuiate, 
după care se răzuie uşor. 

Vopselele netranstbrmabile se pot îndepărta și prin dizolvarea în 
solvenţi potriviţi. Cei mai utilizați sînt alcoolul etilic, acetona, 
benzenul etc. 

Amestecul de solvenţi organici avind drept component principal 
clorura de metilen provoacă umflarea vopselelor pe bază de polimeri 
tridimensionali. Aceștia pătrund pînă sub pelicula vopselei unde se 
volatilizează şi forțează desprinderea acesteia. Pelicula băşicată este 
ușor de îndepărtat prin răzuire. Metoda este foarte eficace și rapidă. 

b) Metode chimice. Unele vopsele se pot îndepărta prin degradare 
chimică în soluţii puternic acide sau puternic bazice. Aceste metode 
trebuie: însă aplicate cu atenție, deoarece soluţiile respective atacă me- 
talul de bază. 

Soluţiile alcaline (hidroxid de sodiu 300 g/l), la temperaturi mai 
mari de 90°C, se pot folosi în cazul pieselor din aliaje feroase; pelicula 
se umflă și se curăță ușor. 

Pastele alcaline se pot folosi pentru îndepărtarea vopselelor de pe 
suprafeţe de lemn sau de metal. Un exemplu de pastă alcalină are 
compoziţia: var stins 500 g, carbonat de sodiu 500 g, apă 1 1. Carbo- 
natul de sodiu se dizolvă în apă și apoi se adaugă pasta de var pînă 
la obţinerea unei soluţii omogene. Amestecul se poate folosi după 24 h 
de la preparare. Se ung suprafeţele respective și după 30 min se 
curăță pasta cu o perie aspră și se spală cu apă. Trebuie procedat cu 
atenţie, deoarece pasta atacă pielea. 

Acizii sulfuric și cromic concentrați, fiind substanţe oxidante, dis- 
trug repede, la temperaturi scăzute, toate peliculele. Se folosesc mai 
rar, din cauza agresivităţii foarte mari. 

c); Metode mecanice. Metodele mecanice sînt: sablarea, şlefuirea şi 
perierea, Deși în timpul acestor operaţii dimensiunile obiectului „pot 
suferi modificări, suprhfeţele obţinute sînt turate şi prezintă asperităţi 
— puncte de ancorare pentru un nou strat de vopsea. 
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VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. 


8. 
9. 


18. 
19. 


Ce importanță prezintă pregătirea suprafețelor în cazul operațiilor de galva- 
nizare şi ce se poate întîmpla dacă o neglijăm? 

Prin şlefuire ce se urmăreşte și cum devine suprafața șlefuită? 

Cînd se recomandă degresarea, iar dacă s-a neglijat cum apare depunerea 
galvanică? 

Cu ce se poate realiza degresarea în condiţiile unui laborator? 

Cu ce se realizează decaparea în cele mai multe cazuri? 

Din ce este alcătuit un montaj electric pentru galvanizare? 


` Pentru alcătuirea unui montaj de galvanizare dispunem de o sursă ce furni- 


zează 12 V. Am stabilit că rezistența electrolitului este de 1,2 Q. 

a) Care este valoarea curentului absorbit de la sursă? 

b) Ce putere trebuie să furnizeze sursa în condiţiile de la punctul a)? 
dacă suprafața catodului este de 2 dm?, iar densitatea de curent necesară 

c) în procesul galvanic este 1,5 A/dm, Ce caracteristici ar trebui să aibă 
un reostat montat în serie? 

Cum se defineşte randamentul de curent catodic? 

Într-o baie de cuprare, suprafața catodului este de 0,12 mê, iar densitatea 

curentului de lucru este de 1 A/dm?. Să se determine: 

a) cantitatea de cupru ce se depune pe catod în 15 min, dacă randamentul 
catodic este 95% ; 

b) grosimea stratului depus; 

c) timpul de electroliză necesar pentru depunerea unui strat de 20 um. 


.. Din ce tip de electroliți se pot depune straturi aderente de cupru pe oțel? 
. Cînd se introduc 'electrolizii în electrolit? 
. Dacă depunerile de cupru au aspect buretos, care ar putea fi cauzele? 


Într-o baie de nichelare avem concentraţia nichelului de 150 g/l. Randamen- 
tul catodic este de 90%, iar randamentul de dizolvare al anozilor de nichel 
este de 85%. Care va fi concentraţia nichelului după 10 h de galvanizare 
dacă prin baie trece un curent total de 5 A? Volumul băii este de 10 l. 
Care factori influenţează calitatea depunerilor de nichel? 

Care este particularitatea unei suprafețe de negru de platină? 

În ce scopuri se execută eloxarea? Dar iosiatarea? 

O piesă de oţel este supusă coroziunii în acid sulfuric timp de 24 h; în paralel, 
o piesă similară este menţinută tot 24 h într-o soluţie cu aceeași concentraţie 
de acid sulfuric, în care s-a adăugat 0,5% trifenilamină ca inhibitor. 
Piesele au suprafața de 2 dm? fiecare, Prin cîntărire s-a stabilit pierderea 
în greutate pentru cele două piese ca fiind! 15 g pentru piesa din soluție 
fără inhibitor; 1,5 g pentru piesa din soluţie cu inhibitor, 

Să se calculeze gradul de inhibare? 

În ce constă pregătirea unei suprafeţe înainte de vopsire? 

Are vreo importanţă dacă alegem uscarea în aer liber sau în cuptor? 
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Capitolul 2 
PRELUCRAREA STICLEI 


2.1. APARIȚIA ŞI DEZVOLTAREA INDUSTRIEI STICLEI 


Sticla se cunoaşte de foarte multă vreme, cu 3—4000 de ani înainte 


de era noastră. : 
Vechii egipteni obțineau sticla în oale de lut în aer liber, la focuri 


puternice. Sticla obținută de ei conţinea multe impurități, nefiind trans- 
parentă. După răcire, ei sortau bucăţile mai curate și le topeau din nou. 
Prin repetarea de mai multe ori a acestei operații, obțineau, în final, 
o sticlă care totuși păstra o culoare verde-brună. 

Romanii, pe la începutul secolului I al erei noastre, au început să 
prepare sticla în cuptoare de piatră, unde obțineau temperaturi mult 
mai ridicate și în care sticla se transforma: într-o pastă transparentă. 
De la romani ne-a rămas țeava de suflat, cu ajutorul căreia ei realizau 
ulcioare, pocale și chiar butoaie. 

Prin jurul anului 1250, la un mare renume în acest domeniu a ajuns 
Veneţia. Venețienii, după ce au pătruns în Bizanţ, au luat de acolo ca 
prizonieri meşteri sticlari pe care i-au dus pe insula Murano. Desăvir- 
şirea artistică a meșterilor venețieni a făcut ca produsele lor să fie 
cunoscute și apreciate în toată lumea. 

Pentru păstrarea secretului de fabricaţie, clasele e 
aveau ponturi enorme, nu îngăduiau meșterilor să 
orice abatere fiind pedepsită cu moartea, 

Pînă prin mijlocul secolului al XVIII-lea reţetele de obţinere a sti- 
clei se transmiteau din tată în fiu, După această dată, industria stielei 
a cunoscut o dezvoltare ştiinţifică, şi progresele au fost evidente. 

La noi în țară, ateliere cu o producție foarte mică au existat înainte 
de anul 1700. Prima fabrică de sticlă s-a construit la Beliu, în judeţul 


xploatatoare, care 
părăsească insula, 
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Bihor, în anul 1727, apoi cele de la Tomeşti și Pădurea Neagră În 
anul 1921 s-a construit fabrica de la Turda, iar în 1922, cea de la Mediaş. 

În anii construcției socialismului, industria sticlei s-a dezvoltat 
foarte mult, introducîndu-se mecanizarea şi automatizarea pe scară mare. 
S-au construit întreprinderi noi, şi anume: Electrofarul din București 
care produce lămpi fluorescente. întreprinderea de ambalaje din sticlă 
de la Sighişoara şi Combinatul de sticlă din București, complet meca- 
nizate şi automatizate. 

Muncitorii angrenaţi în industria sticlei beneficiază astăzi de con- 
diţii de muncă cu totul deosebite faţă de trecut. S-au creat paravane de 
protecţie contra radiaţiilor calorice, s-au mecanizat operațiile grele în 
cea mai mare parte, s-a redus timpul de lucru în sectoarele grele, s-a 
acordat echipament de protecţie și antidot. 


2.2. PROPRIETĂȚILE STICLEI ȘI UTILIZAREA EI 


Sticla este un corp orogen, amorf și transparent. Se poate spune că 
sticla este un lichid subrăcit — adică un corp solid, amorf — care a 
fost obţinut prin răcirea rapidă a unei topituri pînă la solidificarea aces- 
teia, fără să cristalizeze. 

Sticla are o serie de proprietăţi care se pot împărți în două mari 
categorii: 

a) Proprietăţile sticlei în stare topită; numite proprietăți tehnologice, 
din care fac parte viscozitatea, tensiunea superficială şi capacitatea de cris- 
talizare. 

Viscozitatea, fiind proprietatea corpurilor de a'opune rezistență la 
curgere, este foarte importantă în procesul de fabricare a sticlei, atît 
în faza de topire cît şi în cea de fasonare: Viscozitatea sticlei variază 
în funcţie de temperatură, şi anume cu cît temperatura este mai ridicată, 
cu atit viscozitatea este mai mică (fig. 2.1). 

b) Proprietățile sticlei în stare solidă (fizice şi chimice). Din categoria 
acestora fac parte: 

— Proprietăţile mecanice şi fizice: elasticitatea, rezistența la tracțiune 
și compresiune, rezistența la frecare, duritatea, fragilitatea şi densitatea. 

— Proprietățile termice: căldura specifică, dilatarea termică, conduc- 
libilitatea termică și stabilitatea termică, 

— Proprietățile electrice;  conductibilitatea electrică şi rezistența 


electrică. 
— Proprietățile optice; reflexia, refracția, 
luminii şi dubla refracție. 


absorbția luminii, dispersia 
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Dacă se analizează în ansamblu gøt — 


aceste proprietăţi, se poate spune ca 

sticla are o elasticitate destul de , 

ridicată, în special barele subţiri. în 
Rezistența la tracţiune a sticlelor 

este mai mică decît rezistența la E 410% 

compresiune. e 
Duritatea sticlei, pe scara Mohs, $ o 

se situează între limitele 5—7, deci ş 

intre duritatea apatitului și a cuar- Š op 

tului. RE 
Fragilitatea sticlei este destul de S f 

ridicată, fapt care îi limitează în- 0 


trebuințarea. Pentru a mări rezis- 

tenja la şoc mecanic se adaugă în 0 

rețeta de fabricație oxid de magne- i anehe Ai A a 
ziu şi de aluminiu. 

Dilatarea termică a sticlei este Fig. 2.1. Sa viscozităţii în funcție 

, Bj iui Că e temperatură. 
foarte importantă în cazul lipirii ei i 
pe alie maieriale, cum ar fi metalele, 'sau în confecționarea aparaturii de 
laborator din tuburi de sticlă de diferite tipuri... 

Sticla este rea conducătoare de căldură. Această conductibilitate redusă 
este foarte importantă în procesul de fabricare al diverselor articole, 
deoarece după scoaterea lor din forma de prelucrare, pereţii exteriori ai 
obiectului se răcesc, în timp ce pereţii interiori mai rămîn calzi. Acest 
lucru creează în obiect tensiuni interne care trebuie înlăturate pentru a 
evita rebutarea lui. i ` 

Capacitătea sticlei de a rezista la variații bruşte de temperatură fără 
a se distruge se numește rezistență la şoc termic. Această proprietate este 
extrem de importantă, mai ales în cazul cenfecționării aparaturii de 
laborator, foarte solicitață din acest punct de vedere. Pentru acest mo- 
tiv, aparatura de laborator este, în general, confecționată din țevi de 
sticlă cu un coeficient de dilatare cît mai redus şi care au deci şi, o 
rezistenţă sporită la şoc termic. 

Proprietăţile optice prezintă importanţă pentru sticla destinată indus- 
iriei optice, la confecționarea de lentile, ochelari, prisme etc. 


Dintre proprietăţile chimice interesează stabilitatea chimică, care 


este proprietatea sticlei de a rezista la acţiunea distructivă a diferiților 
agenți chimici cu care vine în contact, i 
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Domeniul de utilizare a produselor de sticlă. Sticla este un material 
cu un domeniu de utilizare foarte larg, atît datorită proprietăţilor fi- 
zico-chimice cît şi uşurinţei și simplităţii de prelucrare. 

În fabricarea articolelor de menaj şi de ambalaj este un material 
de bază, avind stabilitate chimică foarte ridicată și rezistență mecanică 
mulțumitoare, fiind şi foarte ieftină. 

În construcţii are, de asemenea, multiple întrebuințări, cum sînt: 
geamuri, plăci decoratoare pentru fațade, țigle pentru acoperișuri. 

Industria optică se bazează pe întrebuințarea sticlei, deoarece acest 
material are transparenţă ridicată și bune proprietăţi de refracție. 


2.3. OBŢINEREA STICLEI 
23.1. PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICARE A STICLEI 


Sticla se obține prin topirea unui amestec de materii prime în cup- 
toare speciale. 

Materiile prime necesare fabricării sticlei se pot împărţi în două 
categorii: 

a) De bază (principale), cum sint: nisipul, soda şi calcarul. Nisipul 
dă sticlei caracterul sticlos, iar calcarul (piatra de var) îi dă stabilitate 
față de apă sau alte substenţe chimice. i 

b) Auxiliare ca: potasa, borul, dolomita. 

După rolul pe care îl au în procesul de fabricație a sticlei, materiile 
prime se împart astfel : 

— Vitrifienţi: nisipul și borul. 

— Fondanţi: soda calcinată, potasa calcinată. 

— Stabilizenţi: calcarul, dolomita. 

— Afinanţi: trioxidul de arsen, salpetru, sulfatul de sodiu. 

— Opacizanţi: fluorina, criolitul, bioxidul de steniu, talcul. 

— Coloranţi: oxizii de, fier, oxizii de cobalt. 

— Decoloranţi: trioxidul de arsen, seleniul metalic. 

Vitrifianţii sînt substanţe, care pot fi aduse în stare sticloasă fără 
adaosul altor substanţe și care îşi păstrează această proprietate chiar 
şi atunci cînd li se adaugă și alte materiale. Din categoria acestora face 
parte nisipul, care este de fapt materia primă de bază în fabricarea 

stielei, dar pentru a pulea fi folosit trebuie să conţină 98% bioxid 
de siliciu, i 

Fondanţii sînt compuşi chimici care adăugaţi vitrifianţilor coboară 
temperatura de topire. Din categoria acestora, cea mai folosită este 
soda caleinată, Deoarece în natură se găseşte în centitate insuficientă, 
se prepară industrial, Are o temperatură de topire oarecum scăzută 
(825°C) faţă de cea a nisipului (17500). Scăderea temperaturii de topire 
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a nisipului este direct proporțională cu cantitatea de sodă adăugată în 
amestec, în limitele procesului de fabricaţie. 

Stabilizanţii sînt materii prime care măresc rezistența fizică și chi- 
mică a sticlei. Din categoria acestora face parte calcarul, care este foarte 
răspîndit în natură, cunoscut sub numele de piatră de var. Calcarul 
acţionează ca element de rezistență, dar, în același timp, acționează 
şi ca fondant, însă într-o măsură mult mai mică decît alcaliile. Dacă 
se adaugă calcar în exces, acesta măreşte tendinţa de cristalizare a sti- 
clei şi micşorează intervalul de prelucrare. 

Dolomita, foarte răspîndită în natură, deoarece conţine oxid de 
calciu poate înlocui calcarul la fabricarea sticlei. Datorită oxidului de 
magneziu pe care îl conține, îmbunătăţeşte unele proprietăţi ale sticlei, 
şi anume: reduce coeficientul de dilatare și mărește rezistența 
față de apă. 

Afinanțţii, 
gate compoziţiei de sticlă dau nașt 
mare putere ascensională, care pro 
antrenează. și celelalte gaze proveni 
îndepărtează din topitură. 

Trioxidul de arsen este un agent de limpezire foarte puternic. Introdus 
în cuptor sub formă de bulgări, fiind greu, se cufundă în pasta de 
sticlă şi se volatilizează repede. Prin ridicarea la suprafaţă sub formă 
de vapori provoacă o agitare a masei de sticlă și antrenează şi bulele 
de gaze care s-au format în procesul de topire a sticlei. În acest fel se 
produce și o omogenizare a masei de sticlă. Efectul de limpezire scade 
dacă se introduce trioxid de arsen sub formă de praf. Arsenul, fiind 
foarte volatil, nu rămîne în sticlă. A 

Salpetrul are acțiune de afinare datorită dezvoltării gazelor oxi- 
dante care produc purificarea sticlei şi arderea resturilor organice. Avînd 
un preț de cost ridicat și provocînd o uzură rapidă a cuptoarelor, sal- 
petrul este folosit doar la producerea stielei cristal. 

Sulfatul de sodiu calcinat are o acţiune de limpezire a sticlei, care 
se bazează pe eliminarea bioxidului de suli care agită masa sticlei to- 
pite. Se folosește în cantități mici (1,4—1,6%). Peste această limită, 
la suprafaţa sticlei se formează o spumă gălbuie care dăunează calităţii. 

Opacizanţii sint substanţe cu indici de refracție diferiți de ai sti- 
clei, a căror prezenţă în compoziția sticlei deviază razele de lumină în 
toate direcțiile, producînd difuzarea luminii, adică opalizarea (opaci- 
zarea) sticlei, Opalizarea este direct proporțională cu numărul de cris- 
tale ale substanței opalizante și cu diferența dintre indicele de refracție 
al sticlei și indicele de refracție al cristalelor. 


numiți agenți de limpezire, sînt substanțe solide care adău- 
ere în timpul topirii unor gaze cu 
duc o agitare a masei de sticlă şi 
te din materiile prime, pe care le 
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Coloranţii sînt substanţe simple sau compuse care introduse în com- 
poziția sticlei permit obținerea unei anumite nuanţe. Coloranţii se pot 
clasifica în: 

a) Coloranţi imediaţi, a căror intensitate de culoare este propor- 
țională cu concentrația lor. În această categorie intră oxizii: oxidul 
de cobalt colorează sticla în albastru, oxidul de cupru în roșu, oxidul de 
uraniu în galben, oxidul de crom în verde. 

b) Coloranţii de saturație, care colorează sticla numai peste o anu- 
mită limită şi prin tratamente termice potrivite. Din această categorie 
fac parte aurul, argintul, cuprul, seleniul. 

c) Coloranţi de cementaţie,.o subgrupă a celor de saturație de care 
se deosebesc doar prin modul de aplicare — în sticla rigidă cu puţin 
sub temperatura de în muiere. 

Decoloranții. Datorită impurităților ce le conțin materiile prime, 
în special datorită oxizilor de fier, sticla are de foarte multe ori o nuanță 
verzuie. Acest heajuns se înlătură prin introducerea în amestecul supus 
topirii a unor substanțe care, avînd o acțiune decolorantă, înlesnesc 
obținerea unei sticle incolore. Mee rea i 

Trioxidul de arsen are rol de afinant, dar şi de decolorant. Folosirea 
lui ca decolorant se bazează pe faptul că transformă oxidul feros în oxid 
feric, iar acesta din urmă colorează sticla mai puțin intens decît oxidul 
feros. 

Seleniul metalic, ca decolorant, are o acțiune fizică; el de fapt 
colorează sticla în roșu care, fiind culoarea complementară a culorii 


verzi, produce astfel decolorarea sticlei. 


2.3.2. CUPTOARE PENTRU TOPIT STICLA 


Cuptoarele sînt agregate termice în care au loc reacţii fizico-chimice 
între materiile prime introduse, sub acţiunea temperaturii înalte. 

Cuptoarele se pot clasifica după mai multe criterii: 

— După modul de funcţionare: cu funcţionare periodică; cu func- 


tionare continuă. | 
— După felul cum este construită camera de lucru: cuptoare - cu 


oale (ereuzete); cuptoare cu bazin (vană). 
— După modul de preîncălzire a aerului şi a gazelor: cuptoare cu 


regeneratoare; cuptoare cu recuperatoare. 
— După modul de conducere a flăcării: 
flacără inferioară; cu flacără combinată. 
Un cuptor de topit are următoarele părți componente: 
— Bazinul de topire compus din: vatră, pereţi laterali şi frontali, 


gură de încărcare, gură de lucru, boltă. 
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Fig. 2.2. Cuptorul cu oále: 
1 — vatra cuptorului; 2 — oale; 3 — gură de lucru; 4 — bolta cuptorului; 5 — arzătoare; 
6 — camere regeneratoare; 7 — orificii de intrare a combustibilului; 8 — canale pentruŅ aer; 
9 — spaţiul flăcării; 10 — peretele cuptorului. 


— Bazinul de lucru. 
N — Arzătoarele. 
' ii Regeneratoarele-recuperatoarele. 
— Canalele pentru gaze. zi 
— Supapele pentru închiderea și inversarea sensului de circulație 
a gazelor. 
— Dispozitivele pentru tiraj. $ 
Cuptoarele cu funcționare periodică — cuptoare cu oale. În aceste cup- 
toare (fig. 2.2), procesul topirii sticlei are'loc în acelaşi spațiu pentru 
toate fazele sale, și anume: topirea: propriu-zisă, alinarea şi răcirea 
pentru prelucrare. Aceste faze au loc, succesiv, în oale. 

Cuptorul cu oale prezintă avantajul. că se pot topi deodată mai multe 
reţete, și masa de sticlă obținută este foarte omogenă. 

„Datorită. funcţionării. periodice, aceste, cuptoare sînt puţin econo- 
mice, avînd o productivitate mică și un consum mărit de combustibil 
pe unitate de produs, 

Sînt utilizate mai mult la fabricarea sticlelor speciale şi a celor optice. 

Cuptoare cu |uncționare continuă — cuptoare cu vană, La aceste cup- 
toare (fig. 2.3), fazele procesului de topire se desfăşoară simultan, dar 
în zone diferite ale cuptorului, 

Se deosebesc următoarele zone 


+ de topire, de limpezire şi de răcire 
(prelucrare). Delimitarea acestor zone nu este strict 


ă, ci aproximativă. 
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Fig. 2.3. Cuptorul cu vană: 


1 — bazin de topire; 2 — gură de încărcare; 3 — arzătoare; 4 — gură de lucru; 
5 — zidărie laterală; 6 — bolta cuptorului. 


Acest tip de cuptor asigură producerea continuă a sticlei, ceea ce per- 


mite o extragere permanentă a masei de sticlă în vederea prelucrării. 
Se foloseşte cu precădere pentru producerea sticlei de menaj-ambalaj. 


2.3.3. PRODUCEREA STICLEI DE LABORATOR 
ŞI A STICLEI OPTICE 


Sticla de laborator se caracterizează printr-o rezistență mecanică, 
chimică şi termică deosebite. 

Pentru ca sticla de laborator să capete aceste calități, conţinutul 
în alcalii trebuie să fie cît mai scăzut. 

Sticla de laborator se produce într-o gamă foarte diversă, cu denu- 
miri diferite. Cele mai, cunoscute sticle de laborator folosite la noi sînt: 
Turingia, Jena, Turda, Pirex, Razotherm, Molibden. 

Pentru confecţionarea unor piese deosebite, cu calități și destinaţii 
speciale, este folosită sticla de cuarţ, foarte scumpă şi greu de prelucrat 
(tab. 2.1). 

Sticla optică este caracterizată printr-o omogenitate deosebită. In- 
dicele de refracție şi coeficientul de dispersie trebuie să aibă valori 
constante pentru tot volumul sticlei optice. 

Toate aceste calităţi se obțin numai prin utilizarea unor materii 
prime foarte pure, un regim strict de topire şi alinare. 

Sticlele optice se împart în două categorii mari: 

— sticle ce conţin plumb, denumite sticle flint; 

— sticle ce nu conțin plumb, denumite sticle crown. 


86 


Scanned with CamScanner 


m 


TABELA 2.1. 
Compoziţia şi coeficientul de dilatare a sticlei 
de laborator 
Conţinutul în oxizi, % 
Denumirea —— | Coeficien- 
sticlei a tul de 
SiO: | BOs | Al0O3 | Fe:04 | CaO MgO | ZnO | MnO | NaO | K:O | dilatare 
ÎI MOR PRR IP NN SOSA PO A E E 
Turingia 75,90] — [0,14] 0 08 | 8.700,17 |_— [0.02 10,10] 4,30 95 
Jena 66,4 | 5,92] 1,05] — |_— 5.98 |10,02| — [10,20|urme 49 
Turda 74.30] 2.90| 4,00 | 0,10 | 0,40 | 1,85 | 5,60|_— |_9,70| — 48 
Molibden  |73,00[20,0 | — | — l= |--Z 70 | — 46 
Pirex 81,00|11,8 |2,2 | — 0,50| — | — | — |45 
Cuarţ 69,9 


"24, PRELUCRAREA LA CALD A STICLEI 
2.4.1. GENERALITĂŢI 


Fasonarea sticlei în stare topită este ună “dir cele mai vechi îndelet- 
niciri ale oamenilor. 

Unealta principală pentru prelucrarea manuală a sticlei din cuptorul 
de topire este țeava de suflat (fig. 2.4), cu ajutorul căreia se obțin în 
prima fază balonaşe! (bășici). După ce sînt lăsate un timp, bășicile sînt 
introduse din nou în cuptor, cu ajutorul țevii, şi pe ele se adaugă canti- 
tatea de material necesară confecţionării produsului. Această doză de 
material este introdusă, într-o formă unde, continuîndu-se suflarea, se 
obţine, în final, obiectul cerut. 

Prelucrarea manuală este o metodă simplă care nu necesită un uti- 
laj complicat, dar cere, în schimb, un mare efort din partea muncitorilor, 


Fig. 2.4. Ţeavă de sullat: 


1 — ştuţul de suflare; 2 — manşon de lemn, izolator termic; 3 — adaos 
din ţeavă greu fuzibilă, 
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mai ales cînd este vorba de articole mari, ca: borcane, damigene etc. 
Prin această metodă se confecționează obiecte de uz casnic în serie mică 
și cu format complicat. 

Fasonarea automată este o metodă modernă care înlătură efortul 
fizic deosebit al sticlarului şi asigură o productivitate foarte mare. 
Această metodă necesită însă o simplificare a formatelor. Articolele ob- 
ținute prin fasonare automată sint foarte uniforme ca dimensiuni 
şi ca aspect, 


2.4.2. TRAGEREA TUBURILOR DE STICLĂ 


Tragerea sau fabricarea tuburilor (ţevilor) de sticlă se poate realiza 
manual sau automat. prii 

Ţevile de sticlă sînt necesare pentru confecționarea aparaturii de 
laborator, a tuburilor electronice și a altor produse. pia i 

La tragerea manuală a ţevilor sînt necesari doi sticlari. Primul din- 
tre ei culege cu țeava de suflat, din cuptor, o cantitate de sticlă din care 
formează un balonaș cu o formă mai alungită. După ce lasă un timp 
balonașul să se răcească, introduce, din nou, țeava de suflat în cuptor 
şi acoperă balonaşul cu o cantitate de sticlă suficientă pentru confec- 
ționarea țevii. | 

La capătul liber al acestei doze de sticlă, cel de-al doilea sticlar aplică 
un fier de lipit (fierul de lipit este o unealtă confecţionată dintr-o bară 
de fier care se aseamănă ca dimensiuni şi formă cu ţeava de suilat). 
Cel de-al doilea sticlar începe să se îndepărteze de primul, alungind ast- 
fel cantitatea de sticlă dintre cele două unelte. Primul sticlar mai suflă 
din cînd în cînd, pentru a da diametrul dorit și urmăreşte întinderea 
țevii de sticlă (fig. 2.5). După ce sticla s-a întărit, se așază pe un jgheab 
de lemn, se îndepărtează cele două unelte și se taie în bucăţi de 1—1,30 m. 

Acest procedeu de tragere a sticlei se foloseşte la fabricarea ţevilor 
din sticle speciale, în cantităţi mici. Ţeava obținută astfel este neuni- 
formă și deci nu poate fi prelucrată mai departe la maşini automate. 

Tragerea mecanizată automată a tuburilor de sticlă necesită utilaje 
speciale și se poate executa pe verticală sau pe orizontală. Tuburile 
obținute prin tragerea mecanizată sînt foarte uniforme şi deci pot fi 
prelucrate ulterior la mașini automate. De asemenea, productivitatea la 
tragerea mecanizată a ţevilor de sticlă este foarte mare. 

Baghetele de sticlă se obţin prin aceleaşi procedee ca şi tuburile, 
numai că prin interior nu se mai suflă aer, 
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Fig. 2.5. Tragerea manuală a ţevilor de sticlă. 


243, APARATE, SCULE ȘI MATERIALE PENTRU PRELUCRAREA 
! LA CALD A STICLEI 


Aparatura de laborator din sticlă, absolut necesară pentru cerce- 
tarea științifică, se poate executa în întreprinderi cu mașini automate 
și semiautomate. Piesele mai complicate se execută manual, de către 
sticlari cu înaltă calificare, 

În cadrul institutelor de cercetare există şi ateliere de sticlărie unde 
se” confecționează aparatura pentru 'institutul respectiv sau se asam- 
blează diferitele piese executate în întreprinderi. 

În atelierele de sticlărie, diferitele piese și aparate se obțin prin 
prelucrarea tuburilor de sticlă în flacără. Pentru ca un atelier să poată 
prelucra tuburile de sticlă, troll să fie dotat cu o serie de aparate, 
scule și materiale. 

Lampa de sticlărie, aparatul cu care se obține flacăra, este con- 
fecţionată din metal și funcţionează cu gaz metan de la conductă și 
oxigen dintr-o butelie. Lampa este prevăzută cu robinete pentru reglarea 
debitului de gaz metan și de oxigen (fig. 2.6). | 

Cu ajutorul acestei lămpi, fixată la masa de lucru a sticlarului, 
pot obţine temperaturi de pînă la 2000°C. 


se 
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Pentru intervenţii la aparatura şi 
instalațiile de sticlă care sînt fixate 
pe stative în laboratoare se folosește o 
lampă mobilă numită lampă de mină 
(fig. 2.7), care este foarte asemănătoare 
cu arzătorul (brenerul) de la sudura 
autogenă. 

Plăcile de grafit sint necesare pen- 
tru modelarea și netezirea pieselor de 
sticlă, deoarece sticla alunecă ușor pe 
ele (fig. 2.8). 

Trunchiurile de piramidă din grafit, 
cu baza hexagonală şi cu un unghi 
de înclinare de 2*52' (fig. 2.9), se folo- 
sese pentru obținerea părţii conice a 
robinetelor sau a pieselor. de etanșare, 
unde va fi fixat un dop de sticlă șle- 
fuit. Atelierul-este dotat cu un set de 
astfel. de scule de grosimi diferite, ceea 

Fig. 2.6. Lampa de sticlărie: ce permite. confecționarea unei game 
1 — robinet pentru reglarea gazului largi de piese de diametre diferite. 
melan: 2, _rebimet,penteu, réglarea  Pensetele cu minerul izolant se 
gen: 4 dispozitiv de prindere la masă. folosesc- pentru. lărgirea- găurilor și 

rectificarea lor. 

Pentru netezire, adîncire și modelare se folosesc scule simple, de 
obicei confecționate din alamă și cu miner de lemn (fig. 2.10). 

Cuţitul de sticlărie constă dintr-o lamă de oțel special cu un mîner 
de lemn (fig. 2.11). 

Şublerul se folosește pentru măsurarea pieselor în timpul coniec- 
ționării lor, pentru ca acestea să aibă dimensiunile dorite. 

Stativele de lemn se folosesc pentru așezarea pieselor prelucrate pentru 
răcirea lor (fig. 2.12). 

În afara acestora mai este necesară o cutie de metal cu gura largă, 
în care se pune parafină sau ceară de albine. Ceara sau parafina folosesc 
la acoperirea pensetelor sau a celorlalte unelte metalice pentru ca sti- 
cla să alunece mai ușor pe ele la prelucrare. 

Înaintea începerii operaţiei propriu-zise de prelucrare a unei piese 
de laborator se studiază bine schiţa aparatului ce urmează a fi confec- 
ționat şi se alege materialul pentru fiecare piesă componentă în parte, 
în funcţie de grosimea ei, Un aparat de laborator din sticlă se confecționează 
în întregime din același tip de sticlă: Turda, Pirex, Jena etc. 

În cazuri cu totul speciale, cînd unui aparat trebuie să i se sudeze 
o piesă din alt tip de sticlă, sudura nu se poate face direct, din cauza 
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Fig. 2.7. Lampa de mînă: 


1 — robinet pentru reglarea oxigenului; 2 — robinet pentru reglarea gazului metan. 


Fig. 2.8. Plăci de grafit: 


a — placă simplă; b — placă cu mîner izolator de lemn. 


Fig. 2.9. Trunchiuri de piramidă din grafit. 
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Fig. 2.11. Cuţitul de sticlărie (a) şi sîrmă de tăiat (b): 
1 — lamă de oţel; 2 — mîner de lemn. 


$ 

f 
Fig. 2.12, Stativ de 
lemn pentru răcire 
1 — găuri în care se 
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TURINGIA JENA | 
(Coefic.dilat. 93) . [Coefic. dilat: 49) 


Fig. 2.13. Trecere de la sticlă Turingia la sticlă Jena: 


1, 2, 3, 4, 5, 6 — inele intermediare din sticle cu coeficient de dila- 
tare 88, '80, 75, 68, 60, 55, 


coeficientului de dilatare diferit al celor două tipuri de sticlă. Pentru ca 
totuşi lucrarea să se poată executa, între cele două piese se sudează o 
trecere (fig. 2.13). 

Trecerea este un tub de sticlă care are la un capăt o porţiune de ţeavă 
de același tip de sticlă cu aparatul, unde sînt sudate mai multe inele 
de sticlă, fiecare din ele cu coeficient de dilatare diferit, dar apropiat 
totuşi ca valoare de cel al inelului următor. La capătul opus, după ul- 
timul inel se sudează o bucată de ţeavă de același tip cu piesa care tre- 
buie sudată aparatului. Cu cît diferența dintre coeficienţii de dilatare ai 
sticlelor de la margine este mai mare, cu atît sînt necesare mai multe 
inele intermediare. Fără trecere, sudura între două tipuri de sticlă di- 
ferite se dezlipeşte la răcire. 

De obicei, trecerile sînt executate în. întreprinderi într-o combinaţie 
diferită de sorturi și cu diametre diverse. Sticlarii de înaltă calificare 
pot executa treceri și în atelierele de sticlărie, 

După alegerea materialului se execută curăţarea lui. Ţevile se vor 
șterge bine, atît în exterior cît şi în interior, cu o cîrpă moale. În cazul . 
în care sticla nu este perfect curată, se spală şi apoi se usucă. Trebuie 
avut grijă ca la curăţarea interioară a tuburilor să nu se introducă în 
țeavă materiale dure, ca: sîrme, baghete de sticlă etc., deoarece acestea 
zgîrie ţeava care devine mai sensibilă și se poate sparge. Pentru cură- 
jarea interioară a tuburilor de sticlă se recomandă să se introducă o bucată 
de vată şi apoi să se sufle energic pînă cînd vata iese pe partea opusă. 
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Fig. 2.14. Șpiţul de sticlă: 


1 — virful deschis la capăt; 2 — tubul de sticlă pentru prelucrare; 
3 — virful închis la capăt. 


După ce aceste pregătiri au fost efectuate, se trece la prelucrarea 
propriu-zisă. Întîi se aprinde lampa, prin apropierea de lampă a chi- 
britului aprins şi manevrarea robinetului de gaz metan. Apoi flacăra se 
reglează din robinetul pentru dozarea oxigenului. 

Pentru o prelucrare mai ușoară, tuburile de sticlă sînt secționate în 
flacără, la dimensiunea fiecărei piese; sînt confecționate astfel aşa-nu- 
mitele șpițuri (fig. 2.14). Tehnica obţinerii șpiţurilor este următoarea: se 
roteşte tubul ţinîndu-se tot timpul unul din capetele sale în flacără. Atunci 
cînd sticla s-a înmuiat, se aplică o baghetă încinsă cu ajutorul căreia se 
trage sticla, formînd la capătul ţevii un vîrf fusiform alungit. După ce 
sticla se răceşte, se măsoară porțiunea de țeavă necesară confecționării 
piesei şi se face un vîrf asemănător și la capătul celălalt. De reținut că 
tragerea sticlei se execută numai în afara flăcării, iar în momentul tragerii, 
tubul se va învirti pentru a nu se descentra. 

După răcirea şpițului în stativ, se deschide la unul din capete. De 
obicei, se retează capătul vîrfului care la prelucrarea mai departe în 
flacără va fi ţinut în mîna dreaptă. Pentru aceasta, șpiţul se învîrteşte 
în flacără, fiind apucat cu cîte o mînă de fiecare vîrf. Vîriul din mîna 
dreaptă se sprijină în palmă, fiind strîns cu degetul mic, şi se învîrteşte 
cu degetul mare și cel arătător, celelalte degete folosind drept sprijin 
şi ghidaj. Mîna stîngă se ţine cu palma în sus, iar învîrtirea se execută 
între degetul mare, arătător și mijlociu. Învîrtirea trebuie să se execute 
cu ambele miini, în același timp, în același sens şi cu aceeaşi viteză de 
rotaţie (fig. 2.15). 

Deschiderea unui vîrf este foarte importantă, deoarece pe acolo se 
execută suflarea și tot pe acolo se evacuează aerul cald din interiorul 
tubului. Dacă se neglijează deschiderea şpițului, cînd tubul este ținut în 
flacără începe să se deformeze din cauza dilatării aerului din interior care, 
neavînd pe unde să iasă, exercită o presiune asupra pereților moi ai 
sticlei, 
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Fig. 2.15. Prelucrarea la flacără. 


2.4.4. TĂIEREA TUBURILOR DE STICLĂ 


Tăierea sticlei la cald se realizează făcînd o zgîrietură transversală 
pe tubul de sticlă, cu cuțitul, după care se apropie de locul zgîriat o 
baghetă de sticlă înroșită în foc. În caz că trebuie tăiat un tub cu un 
diametru mai mare, se va folosi, în loc de baghetă, o sîrmă groasă înro- 
şită în foc şi îndoită după circumferința tubului. Acest mod de a tăia 
tuburile de sticlă se bazează pe proprietatea sticlei de a fi rea conducă- 
toare de căldură. Între suprafața exterioară a tubului încălzit prin atin- 
gerea cu bagheta încinsă şi suprafața din interior, care este rece, iau naştere 
forțe de tracțiune şi întindere care fac să apară în sticlă o crăpătură pe 
locul unde a. fost zgiriată cu cuțitul. i 


Li 
| í 2.4.5. GĂURIREA STICLEI ÎN FLACĂRĂ 


Pentru a executa această operaţie se potrivește o flacără cît mai 
ascuţită. Tubul de sticlă se ţine deasupra acestei flăcări, în așa fel încît 
aceasta să atingă! piesa în locul unde trebuie găurită. Cînd sticlarul îşi 
dă seama că sticla este suficient de moale datorită încălzirii, scoate piesa 
din foc și suflă prin partea deschisă a șpițului. În locul încălzit va apă- 
rea o umilătură neregulată (fig. 2.16). Această umilătură este o poj- 
ghiță foarte subţire de sticlă care se înlătură prin răzuire, sub ea rămi- 
nînd o gaură. Atunci cînd execută operaţii de acest gen, sticlarul trebuie 
să sufle cu multă atenție, deoarece  pojghița de sticlă se poate sparge 
şi împrăștia, particulele respective, fiind dăunătoare sănătății celor ce 
le inhalează accidental, 
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După ce gaura a fost su- 
flată, sticla este din nou intro- 
dusă în foc la o flacără moale, 
care să îmbrace piesa pe toată 
suprafața din jurul găurii. 
Apoi, cu o unealtă de rectificat 
sau cu o pensetă se rectifică 
gaura. După găurire, piesa se 
răceşte treptat. 


2.4.6. ÎNDOIREA TUBURILOR 
DE STICLĂ 


În ateliere, această operaţie 
se poate executa pe tuburi cu 
diametrul pînă la 30—40 mm 


Fig. 2.16. Fazele suflării unei găuri la flacără: ŞI aia peretilor, batre 1 
1.2 spituli 2—pelieiila subtirétde sticlă; 3 gaura. ȘI Z MM., Mar. comod este ca 


realizată în tub. operația de îndoire să se. exe- 

cute pe şpiţuri. Dacă acest 

lucru nu este posibil, se astupă unul din capetele țevii cu un dop. Pentru 

îndoire, tubul de sticlă se învirtește cît mai uniform într-o flacără largă, 

care îmbracă o suprafaţă cît mai mare a tubului. Atunci cînd sticlarul 

constată că sticla este destul de moale, îl scoate din foc și execută în- 

doirea, avînd grijă să sufle în același timp în tub. Dacă operaţia necesită 

unele retușări, acestea se vor executa imediat după îndoire; apoi piesa 
se răcește încet, ţinîndu-se întîi la o flacără moale. 


2.4.7. INCHIDEREA TUBURILOR DE STICLĂ 


Operația se execută, de obicei, pe şpiţuri. Pentru a închide un tub 
de sticlă la un capăt, se înlătură, cu ajutorul flăcării, vîrful care are 
capătul închis (fig: 2:17). Aceasta se realizează printr-o încălzire puternică 
a locului respectiv cu o flacără îngustă şi prin tragerea în foc a vîriului 
ce trebuie înlăturat. După aceasta se încălzeşte bine locul respectiv şi 
se suflă prin partea opusă pentru omogenizare, Tubul se închide, căpă- 
tind o formă bombată (rotunjită) prin suflare. Dacă se urmăreşte obținerea 
unui fund plat, atunci piesa se mai încălzeşte o dată, apăsindu-se fundul 
pe o placă de grafit și sullindu-se ușor prin partea opusă. După terminarea 
operaţiei, piesa se ține la o flacără moale şi, apoi, se răceşte. Ticbuie 
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avut grijă ca la această ope- 
rație să nw se sufle prea pu- 
ternic, pentru a nu se găuri 
tubul. 


2.4.8. SUDĂRI STICLĂ-STICLĂ 


Sudarea este o operaţie 
foarte importantă. Aproape că 
nu există aparat de laborator 
care să nu aibă cîteva suduri. 

Pentru a putea suda două tu- 
buri, trebuie avut grijă ca 
amîndouă să fie din acelaşi tip 
de sticlă. Deoarece locul supus 
sudării trebuie să fie foarte 
curat, se recomandă tăierea 
proaspătă a capetelor tuburi- 


” Înciiidarea' 1 tarik b bnie de lor ce vor fi sudate. Pentru 
Fig.. 2.17. Închi erpa la Macăţă a tuburilo sudare se apucă în fiecare 
1 — şpitțul; 2 — înlăturarea unuia din virfuri; mînă cîte o bucată din tubu- 
3 — tub închis cu fund bombat; 4 — apăsarea rile ce se vor suda. Cel care se 


cu placa de grafit; 5 — tub închis cu fund plat. ține în mîna dreaptă trebuie 
să aibă virful tăiat pentru a se putea sulfa. Se învîrtesc ambele tuburi, 
simultan, într-o flacără mai largă, pînă cînd se observă că marginile 
s-au înmuiat. În acel moment se scot: din flacără şi se apropie unul de 
celălalt, sudîndu-se. Se potriveşte o flacără mai puternică și mai îngustă 
şi se rotește continuu tubul cu locul de îmbinare în această flacără. În 
locul respectiv sticla se va. topi puternic şi se va îngroșa. Din cînd în 
cînd se scoate tubul! din foc și se- suflă pe partea deschisă, trăgîndu-se 
ușor de cele două capete, pentru a ajunge la diametrul inițial. După 
omogenizare și uniformizare se ține la flacără moale. Răcirea sudurilor 
este mai' dificilă, deoarece solicită sticla mai intens, din care cauză 
trebuie făcută cu multă grijă. 

Dacă trebuie sudate două tuburi care nu au acelaşi diametru, ope- 
rația este mai complicată, deoarece trebuie să se lărgească gura tubului 
îngust pentru a ajunge la diametrul tubului larg, sau trebuie să se în- 
gusteze tubul mai gros; întîi se închide la flacără şi, apoi, se suflă o 
gaură cu diametrul tubului îngust, astfel putîndu-se executa sudarea 

Dacă este necesară o sudare la o instalaţie de sticlă fixată pe stative 
în laborator, aceasta se execută cu lampa de mină. De data aceasta ro- 
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lurile sînt inversate, în sensul că piesele de sticlă ce trebuie sudate ră- 
mîn fixe, iar lampa de mînă este rotită în jurul sudurii. Pentru a ușura 
o astfel de operaţie se mai atașează instalaţiei un furtun subțire de cau- 
ciuc. Sticlarul ţine acest furtun în gură și prin el suflă, la momentul 


potrivit, ca să poată omogeniza și uniformiza locul sudării. 


2.4.9. SUDARI METAL-STICLA 


Sudările metal-sticlă sînt operaţii importante cu multe aplicaţii 
practice în fizică, electrotehnică, tehnica vidului și alte domenii. La exe- 
cutarea unor astfel de sudări trebuie să existe o aderenţă perfectă între 
metal şi stielă pe toată suprafaţa de contact. Coeficientul de dilatare al 
sticlei este foarte rar egal cii coeficinetul de dilatare al unui 
metal sau aliaj. Ca să se poată efectua sudarea între metal și sticlă trebuie 
să se suprapună cît mai exact posibil curba de dilatare a metalului pe 
aceea a sticlei; se admit abateri de maximum 5—8%. 

Sudarea. metal-sticlă se, poate executa în două feluri: 

— introducînd metalul: în, masa sticlei, aceasta numindu-se sudarea 
în sticlă; . ; , 

— fixind: metalul la-sticlă, aceasta numindu-se sudarea pe sticlă. 

Sudarea în. sticlă este o lucrare pretențioasă. Pentru astfel de ope- 
raţii se folosesc metale pure sau aliaje speciale. Sticlele moi (cu coeii- 
cient.de dilatare mare), se sudează, în general, cu platină, care este însă 
foarte scumpă și se întrebuinţează numai la -piese ce necesită o mare 
siguranță. Pentru alte piese, s-au căutat o serie.de aliaje. care să înlo- 
cuiască platina şi să fie mai ieftine. ` - 

Sticlele tari (care au un coeficient de dilatare mai mic) se sudează 
cu wolfram şi molibden. Astfel, woliramul se sudează cu sticlă Razo- 
-therm sau Pirex, iar molibdenul cu sticla Molibden. Tot'cu sticla Molib- 
„den: se sudează și-un aliaj foarte- des întrebuințat, numit covar, care are 
următorii componenți: 52% fier, 24% nichel, 24% cobalt. 3 

Pentru „executarea sudărilor  metal-sticlă trebuie ca atit metalul cit 
şi sticla să nu aibă nici un fel de impurități pe suprafața de contact. Sticla 
trebuie curățată minuţios, iar metalul trebuie supus unei operaţii de 
decapare, de îndepărtare a impurităților cu ajutorul unor substanţe 
chimice. În general, metalele ce urmează a îi sudate cu sticlă sînt sub 
formă de sîrmă, Sîrma se decapează, în cele mai multe cazuri, cu azo- 
tit de potasiu. În fiecare atelier în care se execută operaţii de sudare 
metal-sticlă se pot prepara şi batoane de azotit. Pentru prepararea azo- 
titului se introduce într-o e rubetă de sticlă cu pereţi subțiri pulbere 
„de azotit și-se topește.la un foc moale. După topirea totală a azotitului, 
eprubeta este lăsată să se răcească, după care se sparge sticla, se înlă- 
„tură cioburile şi rămîne un baton cilindric de azotit. 
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a Decaparea sîrmelor se re- 


eee alizează în felul următor: se 


7 încălzeşte sîrma pînă la înro- 
= şire pe porțiunea unde se va 
=== executa sudura, apoi, așa fier- 

2 binte, se apasă pe batonul de 
E azotit. După spălarea cu apă 
a locului respectiv, se constată 
3 o decapare pînă la luciu a 

metalului. 
e a Sudarea metal-sticlă de- 
4 curge astfel: se cunoaște meta- 


lul care trebuie sudat și se 
alege tipul de sticlă cu care se 
„poate executa operația.. Se 
caută sau se trage o bucată 
de tub din sticla respectivă, 
cu diametrul interior cu puţin 
mai mare decît diâmetrul sîr- 


Fig. 2.18. Sudare metal-sticlă: mei; această bucată de sticlă 
E na cu la ol E eA 2 — Hual va avea lungimea egală cu 
de sticlă i ; — introducerea sîrmei îi € > 
a A I sudarea sticlei pe sirmă; 5 — porțiunea decapată a metalu- 
sudarea întregii, piese într-un tub de stielă. Jui Se: introduce metalul în 


tub în așa fel ca sticla să aco- 

pere porțiunea decapată (fig. 
2.18). Se reglează lampa cu o flacără îngustă și puternică și se începe 
sudarea sticlei pe metal de la unul din capete, avansîndu-se ușor, prin 
învîrtire, spre capătul celălalt. Cînd operația este gata, sîrma va avea 
un manşon sudat din sticlă. Pe acest manșon se pot executa sudări de 
țevi sau de piese din același tip:de sticlă cu manșonul. La aceste operaţii, 
bulele de gaze apărute în sudură sînt foarte dăunătoare sudurii, de aceea 
trebuie evitate. 

Culoarea metalului după răcire pe locul sudurii indică cu precizie 
dacă operaţia a fost bine executată. Wolframul trebuie să aibă o culoare 
arămie, molibdenul o culoare brună-închis spre neagră, iar covarul, o 
culoare neagră. 

Răcirea sudurilor metal-sticlă este de foarte mare importanță şi trebuie 
executată cu maximum de atenție, după procedeele cunoscute, adică o 
încălzire cu flacără moale, după care urmează întreruperea bruscă a 
oxigenului și, apoi, reducerea treptată a gazului metan. 
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2.4.10. PRELUCRAREA STICLEI DE CUARŢ 


Sticla de cuarț este folosită des în medicină, în telnica vidului, la 
fabricarea semiconductoarelor şi în laboratoarele în care selucrează 
i Acer dn radioactive sau cu substanţe ce vor fi supuse iradiei radio- 
active. 

Sticla de cuarț este foarte scumpă, datorită dificultăților ce se în- 
tîmpină la fabricarea ei. Această sticlă este şi foarte greu de prelucrat 
la flacără, deoarece necesită temperaturi de 1800...2000"C, care se 
obțin greu în atelierele de sticlărie (cu lămpi obișnuite). Prelucrarea 
sticlei de cuarţ este dăunătoare sănătăţii, deoarece bioxidul de siliciu 
sublimează puternic sub influența temperaturii înalte, trecînd direct în 
stare de vapori, ca, apoi, să se condenseze sub forma unei pulberi foarte 
fine, dar foarte dure, care se poate depune pe plămînii muncitorului, 
dînd naştere unei boli profesionale numită silicoză. Pentru a evita acest 
lucru, la prelucrarea cuarțului este necesară o ventilație puternică. 

Sticla de cuarț are, practic, coeficientul de dilatare egal cu zero. 
Acest lucru face posibilă răcirea bruscă fără precauţii speciale după 
prelucrarea în flacără a pieselor din astiel de sticlă. 

Sticla de cuarţ nu. se poate tăia prin procedeul obișnuit, prin zgî- 
riere şi atingere cu bagheta fierbinte, ci numai mecanic, la rece. 

Încălzirea de lungă durată a sticlei de cuarț la 1000C produce 
cristalizarea şi accentuează fragilitatea. Încălzirile scurte nu dau naş- 
tere. la aceste efecte nici chiar la 2000“. 

Atunci cînd este topit, cuarțul are o flacără foarte vie, asemănă- 
toare celei de la sudarea electrică: din această cauză, la prelucrarea 
sticlei de cuarţ sînt necesari ochelari de protecție de culoare închisă. 


2.4.11. DEFECTE PRODUSE ÎN TIMPUL PRELUCRĂRII 
LA CALD A STICLEI 


în timpul prelucrării tuburilor, de sticlă în atelierele de sticlărie 
apar ọ serie de defecte care trebuie înlăturate sau diminuate, pentru 
a asigura produsului o calitate şi o rezistență corespunzătoare. 

Dintre defectele prelucrării la cald, cele mai des întilnite sînt tensi- 
unile interne. 

După cum s-a remarcat, după fiecare operaţie s-a recomandat ca 
produsul să. fie încălzit cu o flacără moale, care să imbrace o: supra- 
faţă cît mai mare din piesă în. jurul locului unde s-a efectuat operaţia, 
iar după aceasta, răcit lent. ceastă fază. a procesului de prelucrare 
se numeşte recoacere. Ideal ar fi ca recoacerea să se efectueze în cuptoare, 
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unde temperaturile se pot controla ușor. În ateliere, recoacerea se execută 
- în flacără de către sticlarul care a confecţionat piesa. 


Recoacerea are drept scop diminuarea tensiunilor interne care trebuie 
aduse la o valoare mai mică decît rezistența sticlei. Tensiunile interne 
apar în sticlă ori de cîte ori structura acesteia este modificată în mod 
forţat. Pentru a înţelege mai bine ce sînt și cum apar tensiunile interne, 
să ne închipuim o sferă: masivă din sticlă încălzită pînă aproape de în- 
muiere şi apoi răcită brusc. Întîi se răcesc straturile de pe suprafaţa 
sferei, iar cele din interior rămîn calde mai multă vreme, datorită con- 
ductibilităţii termice reduse a sticlei. Straturile reci de la suprafață 
se contractă și tind să antreneze în această contracție și miezul care, 
fiind încă fluid, se opune, căutînd să-și păstreze acelaşi volum. Continu- 
îndu-se răcirea, începe să se răcească și miezul şi deci să se comprime. 
Acest lucru este acum împiedicat de stratul exterior care, fiind rece, este 
deja întărit. Miezul exercită deci forțe de compresiune asupra stratului 
exterior, iar acesta, la rîndul lui, exercită forțe de tracţiune asupra mie- 
zului. Aceste forțe de întindere și de compresiune se numesc tensiuni interne 
şi, dacă nu sînt diminuate prin recoacere; ele provoacă spargerea piesei. 

Alt defect întîlnit destul 'de frecvent este grosimea diferită a pere- 
ților unui obiect. Acest defect se întîlneşte mai ales la baloanele de sti- 
clă. Pentru a se evita apariţia lui trebuie să se calculeze bine cantitatea 
de material necesară pentru confecționarea obiectului respectiv şi tre- 
buie să se repartizeze materialul cît mai uniform posibil. 

"“Descentrarea obiectului este un defect care aparţine mai mult la- 
turii estetice de prelucrare a sticlei. Defectul acesta provine, de fapt, 
din descentrarea șpițului inițial, din care cauză centrarea acestuia tre- 
buie verificată înainte de prelucrarea- propriu-zisă. 


pp 


2,5. LUCRĂRI PRACTICE PRIVIND CONFECȚIONAREA 
„UNOR PIESE SIMPLE PRIN PRELUCRAREA 
LA CALD A STICLEI 


2,5,1, CONFECȚIONAREA UNEI PIPETE 


„Se, trage un șpiţ de lungimea şi de diametrul pe care trebuie să le 
aibă pipeta. Se deschide unul din vîrfuri, iar celălalt capăt, în imediata 
apropiere a viriului, se încălzește și se trage puţin pentru a se alungi, 
dar avînd grijă să se păstreze aceeași grosime a peretelui ca şi restul 
țevii. După alungire se înlătură virful prin tăiere de pe locul unde se 
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Fig. 2.19. Pipeta de sticlă: 


1 — şpitul; 2 — şpiţul cu un capăt a alungit; 3 — pipeta cu virfurile tăiate. 


termină alungirea (fig. 2.19); întîi se zgîrie cu cuțitul și apoi locul 
zgiriat se atinge cu o baghetă încinsă de sticlă. Părţile tăioase ale piesei 
se topesc uşor într-o flacără moale, după care piesa se lasă în stativul 
de lemn să se răcească. După răcire se taie și vîrful al doilea,:prin același 
procedeu, și, apoi, se topesc părțile tăioase. 


2.5.2. CONFECȚIONAREA UNOR TUBURI 
DE LEGĂTURĂ CU OLIVE (ONDULAŢII) 


Aceste piese simple folosesc pen- 
tru îmbinarea a două sau mai multe 
tuburi de cauciuc. 

Se trage un șpiț de sticlă bine 
centrat, de lungimea și de diametrul 
piesei ce va trebui ccnfecționată. 
Centrarea se verifică învîrtindu-se 
șpițul cu ambele mîini; la o cen- 
trare perfectă, șpițul nu bate cînd 
este învirtit. 

Se deschide unul din vîriuri, iar 
celălalt se încălzește la o flacără 
largă, în imediata apropiere a ţevii 
(zona a, fig. 2.20). Pe această por- 
țiune, prin tragere ușoară, piesa 
va căpăta o formă ecnică, Pentru 
executarea cîtorva ondulaţii (olive) 
se folosește o flacără ascuţită şi 
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Fig. 2.20. Tuburi de legătură cu olive 
(ondulaţii): 

1 şpițul; 2 — alungirea la primul capăt 

(a); 3 — formarea olivelor la primul ca 

4 — alungirea la capătul al doilea (6); 3 — 

formarea olivelor la capătul al doilea; 6 — 

tubul de legătură după tăierea viriurilor. 
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Fig. 2.21. Tuburi de legătură cu diferite forme. 


puternică. Ondulaţiile se efectuează în scară, coborîndu-se de la par- 
iea mai largă spre partea îngustă a piesei. După ce olivele au fost exe- 
cutate, se încălzește toată această porțiune cu o flacără moale și largă 
şi, apoi, se așază piesa în stativ, unde se lasă să se răcească. După rá- 
cire se execută aceleași operații şi la capătul celălalt. Pentru înlătu- 
rarea celor două vîrfuri se taie ambele capete de la marginea olivei 
cu diametrul cel mai mic. Tăierea se realizează prin zgîriere și punctare 
cu o baghetă încinsă, după care urmează topirea părţilor tăioase de 
la ambele capete. 

Aceste tuburi de legătură pot avea forme diferite: I, U, V, sau 
chiar mai multe ieşiri, în formă de: T, X, Y etc. (fig. 2.21). Pentru 
realizarea pieselcr cu mai multe ieșiri, întîi se confecționează fiecare 
braț în parte, cu olivele respec- 
tive, după care urmează asambla- 
rea piesei prin sudare. : 


2.5.3. CONFECȚIONAREA UNEI EPRUBETE 


Se trage un şpiț cu lungimea 
de 16—17 cm şi diametrul de 
14—15 mm. Se deschide unul din 
vîrfuri (cel ținut în mîna dreaptă) şi 
se înlătură vîrful opus prin suflare 
(fig. 2.22). Apoi, se închide în 
flacără vîrful ținut în mina dreaptă, 
deoarece, dacă piesa este deschisă 
la ambele capete, flacăra are tiraj 
prin interior şi poate arde mîna 
operatorului. e SU 
Fig. 2.22. Confecţionarea unei eprubete: Se introduce capătul deschis ia 
= mile 2 = suflarea unul virf cu sjy — ÎLAcără, avînd grijă ca aceasta să 


torul flăcării: 3, 4 — räsfringerea gurii cu nu atingă decît marginea piesei, în- 
la de lărgi — eprubeta după închiderea Fei rii, i 
e i T formarea fundului. ha vîrtind uniform. 
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Se ia cu mina stingă o unealtă de lărgire sau o pensetă, se încăl- 
zește piițin în flacără și se introduce în cutia cu parafină. Parafina va 
face ca scula să alunece mai ușor pe sticlă. 

După ce sticla s-a înmuiat, se scoate diñ foc și se introduce unealta 
de lărgire în gura piesei, care va fi învirtită în continuare pe toată 
durata operaţiei. Unealta se ţine sub un unghi de 45° față de axa de 
rotire a sticlei și se apasă uşor pe pereţii înmuiaţi, care se vor răsfrînge 
puţin formînd gura eprubetei. Se încălzește apoi la o flacără moale, după 
care se răceşte în stativ. După răcire se înlătură, prin tragere în flacără, 
şi vîrful al doilea și, apoi, se închide eprubeta formîndu-i-se un fund 
rotunjit, prin suflare. Dacă s-a adunat prea mult material la închiderea 
eprubetei, surplusul trebuie înlăturat prin încălzirea puternică a locului 
respectiv şi tragerea materialului care este în plus cu o baghetă din 
același tip de sticlă ca și eprubeta. Se suflă apoi pentru uniformizare, se 
încălzeşte la o flacără moale și se răcește lent. 


2.5.4. SUFLAREA UNUI BALON 


Baloanele de. dimensiuni mari și 
foarte mari sînt suflate în întreprin- 
deri (fabrici). 

Baloanele cu capacitate mică, 2 
pînă la 500 ml, se pot sufla și în 
atelier. Pentru confecționarea ba- 
loanelor se alege un tub cu pereţi 
mai groşi. Diametrul balonului tre- 
buie calculat înainte, pentru a-l 
) realiza. la capacitatea dorită. 

Pdi Deoarece balonul trebuie să aibă 

o grosime uniformă a pereților, 
este necesar să se adune material 

pe. locul în care se: va sufla piesa. 
Adunarea materialului se realizează 

în flacără (fig. 2.23), sticla avînd 
tendința să se îngroașe pe locul în 
care este încălzită. După ce se con- 
stată că grosimea peretelui sticlei Fig. 2.23. Sullarea unui balon: 
permite suflarea balonului dorit, 1 — şpițul; 2 ~- îngroşarea materialului (a); 
se trece la confecționarea propriu- -“sullurea balonului; 4 — înlăturarea 


d 
. y Fi e siefulul şi for pa fundului; 5 — balonul 
zisă, Sticla se învîrleşte uniform upi tei sa tiiat viciul de Ta gură. 


104 


Scanned with CamScanner 


w. 


într-o flacără puternică şi cît mai largă. Atunci cînd este suficient 
de moale, se scoate din foc și se suflă cu grijă, continuîndu-se învîr- 
tirea. Operația este destul de dificilă, deoarece, de cele mai multe ori, 
se produce o descentrare a șpiţului, din care cauză balonul nu se suflă 
perfect sferic, și piesa trebuie rectificată și recentrată. 

După ce balonul a fost executat, se înlătură, cu ajutorul flăcării, 
vîrful de la fund şi se îndepărtează surplusul de material. Apoi, se îm- 
bracă toată piesa cu o flacără moale și se începe răcirea lentă în fla- 
cără, oprindu-se mai întîi oxigenul și apoi reducindu-se treptat gazul 
metan. La această operaţie, piesa se acoperă cu un strat de funingine 
care se înlătură prin periere după răcirea completă. Funinginea apare 
datorită arderii gazului metan doar cu oxigenul din aer, arderea fiind 
incompletă. Această funingine este totuşi folositoare, deoarece formează 
un strat izolator care împiedică o răcire prea bruscă a piesei confecționate. 

Urmează înlăturarea vîrfului al doilea, prin zgîriere și punctare 
cu bagheta încinsă, avînd grijă să se lase balonului o porțiune din țeavă 
care va îi gîtul balonului. Părţile tăioase se topesc într-o flacără moale. 


2.5.5. CONFECȚIONAREA UNEI PISETE 


Se ia un balon de 500—1000 ml cu fundul plat (suflat în fabrică) 
şi se alege un dop de:cauciuc potrivit pe gîtul balonului. În acest dop se 
dau două găuri, cu diametrul de 5—6 mm. Dintr-un tub de sticlă cu dia- 
metrul de 6—7 mm ise trag două șpiţuri: unul mai lung şi altul cam 
jumătate din lungimea primului (şpiţul lung trebuie să îie cu 1/3 mai 
lung decît înălțimea balonului, socotită cu gît cu tot); 

Se. prelucrează -mai întîi șpiţul lung. La -unul din capete se alun- 
geşte puţin țeava formînd un vîrf întocmai ca la pipetă. Cam la o treime 
distanţă de acest vîrf, șpițul se îndoaie sub un unghi de 30 (fig. 2.24). 
Se înlătură cele două vîrfuri prin zgîriere și punctare cu bagheta 
încinsă și, apoi, se topesc părţile tăioase de la capetele tubului. După 
răcire se introduce acest tub în una din găurile dopului şi se coboară 
pînă aproape de fundul balonului, Această operaţie se execută cu multă 
grijă, udîndu-se atît tubul de sticlă cît și dopul pentru a nu se sparge 
sticla. A 
Urmează prelucrarea tubului scurt. Cam la jumătatea acestuia se 
face o îndoitură sub un unghi de 120°, Se înlătură cele două viriuri astfel 
încît acest tub să aibă:acelaşi diametru pe toată lungimea lui şi se topesc 
în flacără părţile tăioase de la capete. După răcire, acest tub se introduce 
in a doua gaură a dopului, și astfel asamblată piseta este gata pentru a fi 
olosită. i y 
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Fig. 2.24. Piseta cu dop de cauciuc: 


1 — tub lung; 2 — tub scurt; 3 — dop de cauciuc; 4 — balon de sticlă, 


2.5.6. CONFECȚIONAREA UNEI PILNII 


O pilnie cilindrică simplă se confecționează ușor. Se trag două șpi- 
turi, ambele cu lungimea de 6—7 cm, unul avînd diametrul de 7—8 mm, 
iar celălalt, de 40—50 mm (fig. 2.25). Se lucrează întîi șpiţul cel mare, 
închizîndu-se în flacără unul din capetele lui și suflindu-se apoi o 
gaură a, de diametrul tubului: îngust. După găurire, acest șpiţ este 
lăsat în stativ și se trece: la prelucrarea șpițului subțire, căruia i se 
îndepărtează, prin suflare, unul din vîrfuri și, apoi, se închide în flacără 
vîrful opus. 

Se ia după aceea şpiţul gros și se sudează cu cel subţire, la gaura a. 
După ce sudura a fost bine omogenizată prin suflare, se încălzeşte cu 
o flacără moale și apoi se răcește lent.' Urmează tăierea celor două 
viriuri de la capetele piesei, prin zgiriere şi punctare cu bagheta încinsă, 
și pe urmă topirea părţilor tăioase într-o flacără moale. 

Pilnia obișnuită de formă conică are primele operații asemănătoare 
cu cele ale pîlniei cilindrice. La pîlnia conică, după sudarea celor două 
șpițuri, se dă tubului cu diametrul mai mare o formă de pară. Se în- 
lătură, apoi, prin suflare, vîrful tubului gros şi se închide în flacără 
vîrful celui subţire. Urmează partea cea mai dificilă a operaţiei — da- 
rea formei conice, Partea mai groasă a piesei se învirteşte uniform 
într-o flacără puternică și largă, Cînd se constată că sticla este sufi- 
cient de moale, se introduce unealta de lărgire (încălzită şi parafinată) 
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A 
f Fig. 2.25. Pilnia cilindrică: 
| F 1 — spitul gros; 2 — spitul subțire; 3 — închiderea şi suflarea unei 
ie uri RA în şpițul gros; 4 — suflarea unui vîrf la şpițul subțire; 

3 — sudarea cap la cap a celor două şpituri; 6 — înlăturarea viriu- 
kirasan rilor de la capete. 


Tsun 


sub un unghi de 45° față de axa de rotaţie a sticlei. și, prin apăsare în 
pereţii piesei, aceştia se vor răsirînge ușor (fig. 2.26). Dacă centrarea, 
încălzirea și învîrtirea au fost executate corect, sticla va lua forma 


conică dorită. 


Fig, 2.20. Pilnia conică: 


7 — cele două șpițuri sudate cap la cap; 2? obținerea unei 


forme de pară din şpiţul gro - räsiringerea pereților cu 
scula de lărgire; 4 — piinia pre după pri s-a bere) renal 
a doilea, 
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După realizarea formei dorite se ține într-o flacără moale şi apoi 
se răceşte lent. După răcire se înlătură şi al doilea vîrf și se topesc 
ușor părțile tăioase de la partea de jos a pilniei. 


2.5.7. CONFECȚIONAREA UNUI REFRIGERENT CU DOP 
DE CAUCIUC 


Retrigerentul este un aparat în care se produce ccndensarea vapori- 
lor cu ajutorul unui agent de răcire care este, în majoritatea cazurilor, 
apa rece. Reirigerentul se poate executa ușor dacă se evită operaţia 
complicată de sudare dintre cele două părți componente de bază: că- 
maşa exterioară și partea interioară cu balcnașe (bule) sau spiră. Evita- 
rea sudării se obține prin asamblarea celor două părți compcnente ale 
refrigerentului cu ajutorul a două dopuri de cauciuc. 

Se execută mai întîi partea interioară. Pentru aceasta se trage un 
şpiț cu lungime de 450 mm dintr-o țeavă de sticlă cu pereți mai grcși 
(fig. 2.27, 1). La unul din capetele șpiţului se fac cîteva olive. La 
100 mm de ultima olivă se suflă succesiv balcnașe (bule) cu diametrul 
de 30 mm, la distanță de 10 mm unul de altul. Pentru ca bulele să aibă 
o grosime uniformă -a pereţilor, se adună puțin. materialul înainte de 
suflare. Numărul ‘dė 'balonașe nu este strict, ci doar se calculează ca 
la capătul celălalt al șpiţului'să rămină o bucată de țeavă de 100 mm. 
Centrarea șpițului cu bule, precum şi a fiecărei bule în parte este foarte 
importantă și trebuie minuțios verificat la terminarea acestei piese. 

Cămașa exterioară -a refrigerentului se execută dintr-un tub cu dia- 
metrul de 35—40 mm. 

Întîi se controlează dacă șpiţul cu bule trece cu ușurință prin in- 
teriorul tubului. Această verificare se execută foarte atent pentru a 


nu se zgiriia sticla. 

. Din tubul gros se trage un şpiț cu lungimea de 300 mm (fig. 2.27,2). 
La fiecare capăt al șpiţului, la 30 mm de la margine, se sudează cîte 
un ştuţ de ţeavă din sticlă b, cu diametrul de 10 mm, care au cîte o 
olivă aproape de capăt. Aceste ștuțuri se sudează perpendicular. pe 
șpițul mare, opuse cui 180° unul faţă de celălalt. Apoi, prin suilare 
în flacără se înlătură vîrfurile de la capetele şpițului mare şi se lărgesc 
puţin ambele margini ale piesei cu un conus potrivit din grafit 
(fig. 2.273), Lărgirea este necesară pentru fixarea dopurilor de cauciuc c, 
care fiind conice trebuie să aibă o us aderenţă la sticlă. 

În dopurile de cauciuc se execută cîte o gaură de 12 mm. Capetele 
piesei cu bule se trec prin găurile celor două dopuri, iar acestea, la 
rindul lor, se fixează în capetele lărgite ale piesei cu ştuțuri. Dopurile 
trebuie să ajungă pînă în apropierea celor două ştuțuri, fără să le astupe- 
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Fig. 2.27. Fazele conlecționării unui refrigerent. 


Apoi se înlătură vîrfurile piesei cu bule și ale celor două ştuțuri, prin 
zgiriere cu cuțitul și: punctare cu bagheta încinsă, după care se netezesc 
părțile tăioase. într-o flacără moale: (fig. 2.27,4). 


2.5.8. INSTALAŢIE DE DISTILARE SIMPLĂ 


O instalaţie de distilare se compune dintr-un vas de fierbere, care 
de obicei. este un balon de sticlă cu capacitatea de 21, un reîrigerent 
şi un vas de prindere a produsului distilat (fig. 2.28). 

În gitul balonului se fixează un dop de cauciuc găurit prin. care se 
trece un tub de sticlă îndoit la 60°. Legătura dintre tubul de sticlă şi 
refrigerent se face cu o bucată scurtă de furtun de cauciuc. Refrige- 
rentul se montează înclinat, după direcţia dată de tubul de sticlă cu 
care este cuplat, Prin ștuțul de sticlă, ce se află în partea de jos a re- 
îrigerentului, se face legătura cu robinetul de apă rece, cu ajutorul unui 
furtun de cauciuc, Apa de răcire este evacuată prin ştuțul care se gä- 
sește în partea de sus, În tot timpul distilării, apa de răcire trebuie să 
circule continuu prin refrigerent în sensul invers circulaţiei vaporilor, 
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Fig. 2.28. Instalaţie de distilare: 
1 — bec Bunsen; 2 — sită de azbest; 3 — balon de fierbere; 4 — tub de sticlă; 
5 — refrigerent; 6 — manşon de cauciuc; 7 — furtun de cauciuc; 8 — polar de prindere. 


adică de jos în sus, deoarece doar în acest mod pot fi răcite toate bulele 
aparatului. De asemenea, punctul cel mai rece trebuie să fie în partea 
de jos a aparatului pe unde se scurge picătură cu picătură lichidul 
provenit din vaporii condensați. 

Balonul de fierbere se încălzește. în-aşa, fel, încît flacăra să nu vină 
în contact direct cu pereţii vasului pentru a nu se sparge. 

Există baloane speciale de fierbere care au în interior o rezistență 
electrică izolată într-o spiră de sticlă. În acest caz încălzirea este uni- 
formă, dar trebuie, avut grijă ca în permanenţă spira cu rezistență să 
se afle sub nivelul lichidului pentru că altfel se produce o încălzire 
prea puternică care sparge vasul, 

Cel mai des se practică încălzirea cu un bec Bunsen. Balonul de 
fierbere se așază pe un stativ, iar între flacără şi balon se pune o placă 
de azbest înglobată într-o sită metalică care împiedică flacăra să 
atingă direct pereţii vasului de sticlă, 

““ Baloanele se mai pot încălzi și în mod indirect, pe băi de ulei sau 
de apă, Acest mod de încălzire se foloseşte cînd ră the distilate pro- 
duse volatile (alcool, eter) care distilă la temperaturi mai; scăzute. 
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2.5.9. CONSTRUCŢIA VASELOR DEWAR 


De obicei vasele Dewar se execută în intreprinderi cu utilaje de mare 
productivitate, Ele se pot executa și în ateliere de sticlărie, de către 
muncitori cuio foarte bună calificare. Materialul folosit trebuie să fie 
de bună calitate (sticlă Jena sau Pirex). 

Se aleg două tuburi de sticlă din care unul are diametrul cu 8—10mm 
mai mare ca celălalt. Din tubul îngust, cu diametrul de 45—50 mm, 
se confecționează o eprubetă cu lungimea cerută de piesă, aproximativ 
de 250 mm (7, tig; 2.29). Gura acestei eprubete se lărgeşte cu penseta 
în aşa fel ca marginea ei să ajungă la același diametru cu tubul mai 
mare 2, 

Tubul cu diametrul mai mare se închide la unul din capete, în flacărá 
sub formă de calotă sferică, în centrul căreia se suflă în flacără o gaură 
cu diametrul de 10 mm. Pe acest loc se sudează un ștuț de sticlă a, 
poziţia 2, cu diametrul de 10 mm şi lungimea de 150—200 mm. La 
15—20 mm de la locul sudării, ştuțul-de sticlă se îngroașă în flacără 
(b), în aşa fel ca orificiul interior să se micşoreze şi să ajungă la 3—4 mm. 

Cu ajutorul cuţitului şi al sîrmei de tăiat se taie din lungimea tubu- 
lui cel gros, lăsindu-l doar cu 4—5 mm mai lurig decît eprubeta confec- 
ționată anterior (poziţia 3). Tăietura trebuie-executată cu multă aten- 
ție, deoarece de calitatea ei depinde executarea în continuare a lucrării. 

Apoi piesa cu diametrul mare se fixează pe verticală, cu gura în 
sus, într-un stativ metalic c, cu ajutorul clemei cu şurub d; în acest 
tub se introduce cu grijă eprubeta. Dacă gura eprubetei şi a tubului 
gros au fost bine executate, ambele piese vor sta una în alta, periect 
verticale, eprubeta sprijinindu-se cu partea răsirîntă pe marginea tubu- 
lui gros, avînd o distanţă egală între pereţi (poziţia 4). In ştuţul care 
se găsește în partea de jos se va introduce un furtun subțire de cauciuc /. 

Urmează apoi sudarea celor două vase la gură. Pentru aceasta, 
sticlarul pregătește lampa de mină şi pune la îndemînă placa de grafit 
și o baghetă din același fel de sticlă cu piesa. Pentru a evita spargerea 
vaselor în timpul sudării, se recomandă ca la marginea de sus a piesei 
să se monteze un arzător circular e cu o flacără moale şi largă, care 
are rolul să ţină în permanenţă cald locul din jurul îmbinării. | 

Sudarea se execută încălzind puternic cu lampa de „mină o porțiune 
din marginea celor două piese şi atunci cînd sticla s-a înmuiat se apasă 
ușor cu placa de grafit în gura eprubetei care se va uni ou pomine 
exterior, Operația avansează încetul cu încetul pînă ce se închide pe pu 
circumferința, Pentru omogenizarea sudării se suflă prin îurtunul de 
cauciuc cînd sticla este moale. In locul unde se produce o aglomerare 
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Fig. 2,29, Fazele coniecționării vas Dewar 


de material, acesta este încălzit puternic şi apoi înlăturat prin tragere 
cu bagheta. | 

După sudare urmează o detensionare foarte minuțioasă. 

Cînd piesa s-a răcit este atașată prin ştuţul de sticlă şi furtunul de 
cauciue la o instalație de vid unde se constată dacă sudura nu are 
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ori. Dacă sudarea este perfectă se trece la argintarea interioară a vasu- 
lui, soluțiile fiind introduse în interior tot prin ștuţul de sticlă. După 
argintare, spălare şi uscare, vasul este din nou atașat la instalația de 
vid înaintat. De remarcat că vidarea vasului se face în interiorul unui 
cuptor, unde vasul Dewar este încălzit puternic pentru o bună degazare. 
Urmează închiderea vasului sub vid cu ajutorul lămpii de mînă. În- 
chiderea se execută pe porțiunea îngroșată a ștuțului de sticlă, astfel 
că la terminarea lui vasul Dewar rămîne doar cu un mic vîrf de sticlă 


de 15—20 mm în partea de jos (poziţia 5). 


2.6. PRELUCRAREA LA RECE A STICLEI 


În atelierele de sticlărie foarte multe operaţii — cum ar Îi: tăierea, 
găurirea, şlefuirea, mătuirea și gravarea — se pot executa la rece, fără 


ajutorul flăcării. 


Prelucrarea la rece a sticlei pentru aparatură de laborator se execută, 
de regulă, tot de către sticlarul care a executat piesa în flacără. 


2.6.1. SCULE ŞI MATERIALE PENTRU PRELUCRAREA 
LA RECE A STICLEI 


Pentru prelucrarea la rece a sticlei sînt necesare următoa- 
rele scule, mașini și materiale: : 

— cuţit de tăiat (zgîriat) sticlă; 

— burghie pentru găurit; 

— trunchiuri de con pentru rodare, cu cămășile respective; 

— dise de tăiere; 

— disc de îndreptare-netezire; 

— mașină de găurit; 

— mașină de șlefuit; 

— abraziv praf cu granulaţie diferită. 7 

Burghiul pentru găurit sticla este cenfecţionat din oţel 
de scule, Este de formă cilindrică, cu vîrful ascuţit în trei 
muchii (fig, 2.30), Atelierele sînt dotate cu un set de bur- 
ghie cu diametre diferite, cu ajutorul cărora se pot da găuri 
de diferite mărimi. r ; 

Trunchiurile de con pentru rodare sînt piese din oțel special 
ce se folosesc la șlefuirea (rodarea) corpurilor de robinet 
din sticlă saw a șlifurilor. ; 

Şlifurile reprezintă partea şleluită de la gura unui ba- 
lon în care se introduce un dop de sticlă, de asemenea, 
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şlefuit. Şliful şi dopul alcătuiesc un ansamblu de etanșeitate (fig. 
9.31). Trunchiurile de con au un unghi de înclinare de 2'52, ca și 
hexagoanele de grafit de la prelucrarea la cald. Atelierul este dotat 
cu un set de astfel de piese de diametre diferite pentru a se putea 
roda, cu ajutorul lor, o gamă cît mai mare de piese de dimensiuni 
diferite. Fiecare trunchi de con are cîte o cămașă din oţel de aceeași 
calitate cu care se îmbină perfect cînd se introduc unul în celălalt. 
Aceste cămăși se mai numesc „patroane“ şi servesc la rodarea dopu- 
rilor de sticlă (fig. 2.32). 

Discul de tăiere este confecţionat din cupru cu diametrul de 10—12cm 
şi grosimea de 2 mm. Pe una din feţe, în centru, este fixat un ștuț cu 
care se prinde în mandrina mașinii de șlefuit. Discul de tăiere serveşte 
la tăierea tuburilor din sticlă cu diametru mare şi a tuburilor din sticlă 
de cuarţ, cu ajutorul abrazivului umed. 


MI 


Fig. 2.31. Ansamblul de etanşeitate: 
1 — şlif; 2 — dop. 


% 
Fig. 2,32. Trunchiuri de con cu patroane pentru şlefuire: 
a — trunehi de con; b — patroane (secţiunea). 
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Discul de îndreptare-netezire 
este confecţionat din oțel special, 
cu grosimea de 6—7 mm și dia- 
metrul de 25—30 cm. Acest disc 7 
se prinde în maşina de șlefuit 
tot cu ajutorul unui ştuț care 
este fixat pe una din fețe, în £ 
centrul discului. Discul de în- 5 
dreptare-netezire servește la ne- 
tezirea şi îndreptarea pieselor cu 6 
ajutorul abrazivului. Unele piese, 
după ce au fost tăiate, prezintă 
asperități. De multe ori, aceste 
piese nu mai pot fi introduse Fig. 2.33. Maşina de găurit: 
în flacără pentru netezire, ci se i — motor electric; 2 — curea de transmisie; 

di Š — pîrghia de coborire a axului și a mandri- 
prelucrează la rece cu ajutorul nei; 4 — mandrină; 5 — burghiu; 6 — masa 
discului. i ii 

Maşină de găurit sticlă este similară cu maşina de găurit din 
atelierele mecanice. Un motor electric 7 pune în mişcare un ax vertical 
care are la capătul de jos o mandrină 4 în care se fixează burghiul 
de găurit 5. Cu ajutorul unei pîrghii 3, axul împreună cu mandrina 
şı burghiul se pot lăsa în jos pînă ating suprafața piesei ce urmează 
a fi găurită (fig. 2.33). 

Maşina de șlefuit se aseamănă cu maşina de găurit, numai că la 
aceasta axul de rotaţie se găsește în poziţie orizontală (ca la strung). 
Pîrghia de deplasare a axului lipsește. Piesele ce urmează a fi șlefuite 
se apropie de maşină manual. Maşina de șlefuit este prevăzută cu o 
irînă de picior, care trebuie să frîneze rotirea axului în caz de nevoie. 
Viteza motorului electric al mașinii de șlefuit este destul de mică, 
600—800 rot/min, transmisia de la motorul electric / la axul de rotație 
realizîndu-se printr-o curea 2. În mandrina 3 a maşinii de șlefuit se 
montează trunchiurile de con pentru rodare, discurile de tăiere sau 
discurile de îndreptare-netezire (fig. 2.34). 


Găurirea, tăierea la disc, rodarea şi netezirea asperităţilor se reali- 
zează cu ajutorul abrazivului şi al apei. Abrazivul ud formează un 
strat între piesa de sticlă și scula de tăiere, şlefuire sau rodare. 

După granulaţie, abrazivii se pot împărţi în: 

— abrazivi cu granulaţie mare, 16—30 granule/em?; 

— abrazivi cu granulaţie mijlocie, 36—60 granule/cm?; 

— abrazivi cu granulaţie fină, 70—120 granule/cm?; 
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Fig. 2.34. Maşina de şlefuit (vedere de sus): 


1 — motor electric; 2 — curea de transmisie; 3. — mandrină; 4 — disc de 
îndreptare-netezire; 5 — cuvă cu abraziv mare şi apă; 6 — vase cu abraziv 
mijlociu, fin şi foarte fin; 7 — masa maşinii. 


— abrazivi cu granulaţie foarte fină, 150—240 granule/cm*; . . 
— abrazivi cu granulaţie extra fină, 280—350: granule/cm?. 


Dintre materialele abrazive cele mai cunoscute sînt: nisipul cuarţos, 
corindonul, electrocorindonul și carbura de siliciu. 


2.6.2. TĂIEREA LA RECE A STICLEI 


Tăierea sticlei se poate realiza fără abraziv sau cu ajutorul discului 
de tăiere şi al abrazivului. Tăierea la rece a sticlei fără abraziv se exe- 
cută pe tuburi de sticlă cu diametrul maxim de 30 mm. Se face o 
zgirietură circulară cu cuțitul pe locul unde trebuie executată tăietura. 
Se apucă, apoi, tubul cu o mînă de o parte, şi cu cealaltă, de partea 
opusă zgîrieturii și se trage energic, fără smucituri (nu trebuie să fie o 
mișcare de îrîngere). La tuburile cu diametru mare, această tăiere nu 
reuşeşte întotdeauna. Din experienţă s-a constatat că operaţia este mai 
reuşită dacă se udă locul zgîriat înainte de a se începe tragerea. 

Tăierea la rece se mai poate executa cu ajutorul discului de tăiere 
și al unui abraziv, Prin acest procedeu nu se pot tăia piese de o con- 
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| Fig. 2.35. Tăierea la disc a tuburilor de sticlă: 
i A 1 — disc de tăiere; 2 — tub de sticlă; 3 — şanţ de tăiere; 4 — vas cu 


abraziv şi apă. . 


figurație mai complicată, deoarece operaţia constă în rotirea piesei 
în faţa discului de tăiere, care se învîrtește, la rîndul lui, în sens invers, 
în mandrina mașinii de șlefuire (fig. 2.35). Pe locul tăieturii se picură 
dintr-un vas abraziv, astfel ca locul respectiv să fie tot timpul umed. 
Abrazivul, care formează un strat între disc și sticlă, sapă un șanț în 
peretele tubului, pînă cînd tubul se retează. 

Această operaţie necesită multă atenție, deoarece există pericolul 
spargerii sticlei în momentul cînd discul metalic vine în contact cu 


sticla. 


2.6.3. GĂURIREA LA RECE A STICLEI 


Găurirea la rece a sticlei se execută cu maşina de găurit, la care 
se montează burghiul. 

Dacă la metale găurirea se realizează prin 'aşchiere, la sticlă acest 
lucru se realizează prin rodare. Din această cauză este necesar ca pe 
locul găurii să existe, în permanenţă, o suspensie de apă cu abraziv; 
apa va împiedica o încălzire prea puternică, iar abrazivul va înlesni 
burghiul să pătrundă în. sticlă. 

„Piesa se așază pe masa mașinii de găurit, se ține cu mîna stingă, 
iar cu dreapta se apucă pîrghia maşinii cu care se coboară burghiul 
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pînă atinge piesa. Apăsarea burghiului pe sticlă nu trebuie să fie prea 
puternică, pentru a nu se sparge sticla. Abrazivul și burghiul vor roade 
sticla care, treptat, se va găuri. 

Această operaţie trebuie executată cu multă atenţie, cu mișcări 
cît mai precise, fără bruscări, 

Găurirea sticlei se mai poate executa înlocuind burghiul cu o bu- 
cată de țeavă de cupru cu diametrul pe care trebuie să-l aibă gaura. 
Unul din capetele țevii va fi tăiat foarte drept, iar celălalt se montează 
în mandrina mașinii de găurit. Această operaţie se execută tot cu abra- 
ziv şi apă, iar găurile obţinute sînt cilindrice și netede. 


2.6.4. ȘLEFUIREA STICLEI 


Şlefuirea este operaţia prin care se petezesc suprafețele sau marginile 
unui obiect de sticlă. 

Procesul de șlefuire se bazează pe acţiunea de rodare, prin frecare, 
cu ajutorul materialelor abrazive. Prin șlefuire se înlătură marginile 
tăioase ale obiectelor de sticlă, se netezesc suprafeţele 2nsamblurilor 
de etanșeitate, ca: dopuri, șlifuri, robinete etc. 

Operația de șlefuire se poate executa cu abraziv „liber“ — sub forma 
unui prai peste care se toarnă apă — sau cu materiale abrazive ale 
căror granule au fost legate cu diferiţi lianţi și care se prezintă sub 
formă de discuri de şlefuire, benzi sau bare. 

În atelierele de sticlărie, șlefuirea se execută cu ajutorul maşinilor 
de șlefuit. Dacă este necesară netezirea părţilor tăioase ale unui obiect, 
în mandrina mașinii de șlefuit se montează discuri de netezire. 

Dacă este necesară rodarea unui robinet sau a unui ansamblu de 
etanşeitate, în mandrina mașinii de șlefuit se montează trunchiurile 

] de con pentru rodare. 

"p Şlefuirea se execută în două etape. Prima etapă —.numită şlefuire 
dură — se execută cu abraziv de granulaţie mare şi este o șlefuire gro- 
sieră; se execută pînă în apropierea dimensiunilor finale. 

Etapa a doua se execută cu abraziv din ce în ce mai fin, pînă se 
înlătură toate asperitățile, iar suprafaţa sticlei devine netedă şi fină; 
se continuă pînă ce se ating dimensiunile cerute de obiect. 


2.6.5, MĂTUIREA STICLEI 
Mătuirea este operaţia prin care se obține o suprafață mată a sticlei. 
Aceasta se realizează prin neuniformizarea suprafeței sticlei, care re- 
flectă lumina în toate direcţiile. Mătuirea sticlei se poate obține pe cale 
mecanică — prin sablare sau șlefuire — şi pe cale chimică. 
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Sablarea se execută pe suprafețe mici cu un jet de material abraziv, 
de regulă nisip uscat. Acesta se suflă cu o anumită presiune asupra 
suprafeței care trebuie mătuită. Presiunea jetului trebuie calculată în 
aşa fel încît să fie mai mică decit rezistenţa mecanică a sticlei, pentru 
a nu se sparge obiectul, 

Pe suprafeţe mici şi plane, mătuirea sticlei se mai poate obţine prin 
frecare cu abraziv de granulaţie medie sau fină. Pentru aceasta, se 
prepară o pastă de abraziv cu apă care se așază pe suprafața respectivă. 
Apoi, cu o piesă paralelipipedică, se freacă obiectul cu mișcări circulare, 
pînă se obţine mătuirea suprafeței. Fineţea mătuirii mecanice depinde 
de fineţea abrazivului folosit. 

Mătuirea chimică se bazează pe faptul că sticla este atacată de 
acidul fluorhidric. Pentru a se obține mătuirea pe cale chimică a unui 
obiect, acesta trebuie tratat cu vapori de acid fluorhidric sau cufundat 
într-o baie în care se află acest acid. Mătuirea chimică este mult mai 
fină decît mătuirea mecanică. De multe ori, în locul acidului fluorhidric 
se iolosesc. sărurile acestuia, cum sînt fluorura de potasiu, fluorura de 
' amoniu şi îluorura de sodiu. Dintre acestea, îluorura de potasiu dă 
mătuirea cea mai fină, pe cînd fluorura de sodiu dă o mătuire mai aspră. 
Fluorurilă trebuie=să fie repartizate cît mai uniform în soluţie; această 
_uniformizare se obține prin adăugarea sulfatului de bariu, care este 
un element ncutru. 

Deoarece acidul fluorhidric este dăunător sănătății, trebuie să se 
lucreze cu mănuși și mască de protecţie. 


2.6.6. GRAVAREA CHIMICĂ A STICLEI 


Gravarea este operaţia prin care se sapă un desen sau o inscripție 
pe un obiect de sticlă. 

Pentru a se obține gravarea chimică, sticla este supusă unui tra- 
tament cu acid fluorhidric, sub formă de soluţie sau de vapori 
umezi. 

Articolele supuse gravării, întîi se degresează bine şi se usucă, apoi 
se încălzesc puţin și se cufundă într-o baie de parafină sau de ceară 
de albine topită pentru a se acoperi cu o peliculă de parafină, care for- 
mează un strat de protecţie antiacid. 

Degresarea, uscarea și încălzirea obiectului respectiv sînt necesare 
pentru ca parafina să adere cît mai bine la suprafața obiectului. 
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După răcirea parafinei se gravează, prin zgiriere cu un ac de oţel, 
inscripția, cifrele sau gradaţiile ce urmează să apară pe sticlă. Prin 
zgîriere, parafina este total îndepărtată, pînă se ajunge la sticlă. 

Urmează tratarea cu acid fluorhidric, Aceasta constă fie din aşe- 
zarea obiectului deasupra vasului cu acid, cînd vaporii âcestuia atacă 
sticla în locurile neprotejate de parafină, fie din cufundarea obiectului 
în baia de acid: Prin introducerea obiectului direct în baie se grăbeşte 
procesul de atacare a sticlei, care durează doar 2—3 min față de me- 
diul de vapori care durează pînă la 60 min. 

Muncitorii care execută aceste operaţii trebuie să poarte mănuși 
de cauciuc și mască de protecţie, pentru a se apăra de influența no- 
civă a acidului fluorhidric și a vaporilor pe care acesta îi degajă. 

După tratarea cu acid, obiectul se introduce într-o baie cu apă caldă 
în care se topește parafina, apoi într-o soluția diluată de carbonat de 
sodiu ce neutralizează eventualele resturi de acid, după care se spală 
cu multă apă. 

În fabricile de sticlă, gravarea se realizează cu mașini de ghiloşat 
sau cu pantograful. Pantograiul copiază desenul sau inscripția de pe 
un model şi îl desenează pe pereţii obiectului printr-un sistem de pîrghii 
şi roți. Pantograful are productivitate mare, avînd posibilitatea să 
execute copierea pe mai multe obiecte simultan. 


2.6.7. ARGINTAREA STICLEI 


Argintarea este o depunere pe cale chimică a argintului pe supra- 
fețe de sticlă. Argintarea se poate executa în: interiorul unor piese, 
în care caz după depunerea metalului piesa trebuie uscată și, apoi, 
de cele mai multe ori, degazată cu ajutorul unei instalaţii de vid, sau 
se mai poate executa la exterior. Acest mod de argintare se numeşte 
depunere exterioară și. necesită măsuri de protejare a stratului de 
argint depus, prin acoperiri galvanice sau prin vopsire. 

În laboratoarele de chimie sau de tehnică a vidului sînt întrebu- 
ințate foarte des vase Dewar (fig. 2.29), care se aseamănă cu 
rezervele de termos, Vasele Dewar au pereţi dubli, iar aerul dintre 
pereţi este evacuat cu ajutorul unei pompe de vid. 

Vasele Dewar au o termostabilitate foarte ridicată: un obiect 
introdus într-un astiel de vas își păstrează multă vreme temperatura 
constantă, Pentru a le mări această calitate, vasele Dewar au pereţii 
argintaţi în interior, 
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2.7. LUCRĂRI PRACTICE PRIVIND EXECUTAREA 
UNOR OPERAŢII SIMPLE PRIN PRELUCRAREA 
LA RECE A STICLEI 


2.7.1. EXECUTAREA UNEI GĂURI INTR-O STICLĂ 
CU SUPRAFEȚE PLANE 


Pentru executarea unei găuri într-o bucată de geam se foloseşte 
mașina de găurit. Se alege o sticlă mai groasă, de circa 7—8 mm, și 
se înseamnă locul unde trebuie găurită. În jurul acestui loc se li- 
peşte un inel din plastilină, cu diametrul de 2—3 ori mai mare decît 


diametrul găurii ce va trebui executată. 

Se pune o bucată de placaj pe masa mașinii de găurit, iar pe aceasta 
se aşază sticla cu inelul de plastilină deasupra. Se montează în- man- 
drina mașinii de găurit o bucată de țeavă de cupru, cu diametrul egal 
cu cel al găurii de executat. Capătul.de jos al ţevii, de fapt cel cu care 
se execută găurirea, trebuie să fie tăiat foarte drept. 

Se potrivește sticla pe masa mașinii astfel încît, atunci cînd se 
acţicnează pîrghia de coborîre a mandrinei, țeava de cupru să ajungă 
exact în locul în care trebuie executată gaura (fig. 2.36). Apoi, se apasă 
uşor sticla cu mîna stîngă ca să nu se mai miște pînă la terminarea 
operaţiei. În interiorul inelului de plastilină-se toarnă abraziv cu gra- 
nulaţie medie și apă, inelul avînd rolul deva reţine abrazivul pe locul 
operaţiei. 

Se pornește motorul mașinii și, 
apucîndu-se cu mîna dreaptă pîr- 
ghia de coborîre a mandrinei, se; 
apropie cu grijă țeava de cupru de 
suprafața sticlei. Forţa de apăsare 
a acesteia nu trebuie să fie prea 
mare, pentru a nu se sparge sticla. 
Abrazivul împins de țeavă va roa- 
de sticla, iar gaura se va adînci 
treptat pînă la străpungere. Operația 
nu se poate executa în mod con- 
tinuu pînă la terminarea ei, deoà- 
rece din cauza frecării sticla se poate Era n Ei 
încălzi puternic și sparge, De aceea, Fig. 2.36. Găurirea unei plăci de 
din cînd în cînd, pîrghia mașinii de silk (geamh 


- mandrină; 2 — țeavă de cupru; 3 


găurit este lăsată liberă, și ţeava "lasa a stelă (geam); 4. — inel de plasti- 
y A P padi apă; 6 — gaura în s ; 
de cupru este ridicată de pe sticlă, pini: Sirenia de coborie a mandrinei. © 
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Cînd se reîncepe operația, țeava trebuie să intre exact pe urma ante- 
rioară. Momentul străpungerii este foarte dificil, deoarece se produce 
o smucitură care deteriorează pereţii găurii. Pentru a se evita acest 
lucru, pe ultima parte a operaţiei, forța de apăsare și viteza mașinii 
vor îi cît mai reduse. 

Operația de găurire se execută cu multă atenţie, pentru a se evita 
spargerea sticlei la contactul cu sculele de găurire. 


2.7.2. NETEZIREA PRIN ȘLEFUIRE LA DISC 
A UNEI PIESE CILINDRICE 


Uneori, după tăierea unei piese de sticlă sînt necesare anumite 
retuşări. Aceste retușări se pot executa cu ajutorul flăcării sau la rece 
prin prelucrare la discul de îndreptare-netezire, care se montează la 

mandrina mașinii de șlefuit. Pen- 

tru aceasta se prepară în vase 

EA 3 diferiți abrazivi cu granulaţie * 
mare, mijlocie, fină şi foarte fină. 

Mai întîi se face șlefuirea ! 

į dură, folosind abrazivul cu gra- 
nulație mare. Se unge discul pe 

4. suprafața de lucru cu abraziv 

== umed şi se porneşte mașina. Se” 
i apropie cu grijă piesa de discul 

care se învîrteşte, în poziția 
arătată în figura 2.37, a. In 
momentul cînd piesa atinge dis- 
cul, se apasă ușor şi se învîr- 
tește în sens invers sensului de 
învîrtire a discului. Din cînd în 
cînd se mai adaugă abraziv umed, 
din vas, pe suprafața discului. 
După terminarea operaţiei de 
şlefuire dură se trece la șleiuirea 
îină. Pentru aceasta se înlocu- 
ieşte  abrazivul cu granulaţie 
; mare de pe disc cu abraziv fin şi 
Tip dp Antim ținte E agita don să apanji: o E 
părţilor itzi 4 — dise de îndreptare-netezire; "s Se trece, apol, la înlăturarea 
2 — ştuţ de prindere a disculul în mandrină; părților tăioase ale sticlei, tot 
3, — irat de Aa Nisar = DARNA piesei prin şlefuire la disc. Această 
Res dhe penina MARAS Mita ti operație este asemănătoare cu 


pi 
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şlefuirea, însă se foloseşte numai abraziv fin şi foarte fin. În acest 
caz, piesa se ține înclinată cu un unghi de 45 faţă de suprafaţa dis- 
cului (fig. 2.37, b). 

Toate aceste operaţii necesită multă apă pe locul de prelucrare. 
Apa ajută la răcirea piesei, care se încălzeşte din cauza frecării, şi îm- 
piedică ridicarea prafului de sticlă care se formează în timpul prelu- 
crării la rece, care este dăunător sănătăţii. 

Toate operaţiile de prelucrare la disc trebuie executate foarte atent, 
tinind tot timpul piciorul pe pedala de frînare a mașinii de șlefuit pen- 
tru a putea interveni în cazul unui accident. 

După terminarea operaţiei, piesa se spală cu multă apă și se lasă 


să se usuce, 


2.7.3. MĂTUIREA UNEI BUCĂȚI DE STICLĂ 
CU SUPRAFEȚE PLANE 


Pentru efectuarea acestei operaţii se -așază o bucată de sticlă de 
geam pe o masă, cu partea ce urmează a îi mătuită deasupra. Pe mar- 
ginea sticlei se va lipi un șnur de plastilină de cîţiva milimetri grosime 
care va împiedica abrazivul să se împrăștie. Se: toarnă pe sticlă: abra- 
ziv fin și apă. Cu mîna stîngă se ține sticla, iar cu mina dreaptă se 
freacă sticla cu mișcări circu- 
lare cu o bucată de lemn sau 
de aluminiu de formă parale- 
lipipedică (fig. 2.38). Datorită 
irecării, abrazivul roade supra- 
faţa sticlei care devine mată. 
Pentru finisarea lucrării se 
înlocuiește abrazivul fin cu 
unul foarte fin și se continuă 
frecarea, Cînd operaţia este 
terminată, se scoate plastilina, 
sticla se spală cu apă şi A Fig, 2.98. Mătuirea cu abraziv a unei plăci 
usucă. După uscarea completă i de sticlă: 


s 3 ; 2 — snur de plastilină; 
a sticlei se poate constata i zei placă de atlelă, (geam): je Paralelipipedică de 


calitatea lucrării. frecare; 5 — masa de lucru. 
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2.7.4. MĂTUIREA CHIMICĂ PE EXTERIORUL 
UNUI BALON DE STICLĂ 


Una din soluţiile de mătuire se compune din: 
— fluorură de amoniu, 7,5 părţi în greutate; 
— acid fluorhidric, 5 părţi în greutate. 


Aceşti doi componenți se amestecă bine într-un vas care are pereţii 
căptușiți cu plumb. Se adaugă apă, 20 de părți în greutate, și se 
lasă cîteva ore pentru dizolvarea completă a substanțelor; apoi se 
adaugă carbonat de sodiu cristalizat, 7,5 părți în greutate. 

Balonul ce urmează a fi mătuit se spală bine și se degresează pe 
suprafaţa exterioară. După degresare se culundă în soluția pregătită, 
unde se ţine 1—2 min, apoi se scoate din soluţie și se spală cu 
multă apă. 

Operația de mătuire chimică fiind realizată cu ajutorul acidului 
fluorhidric, se impune purtarea mănușilor de cauciuc şi a măștii 
de protecţie. ; 


2.7.5. RODAREA ANSAMBLULUI ȘLIF-DOP 


Operația dè rodare. este foarte importantă și pretențioasă. Pentru 
executarea ei se folosesc piese de rodare tronconice și cămăşile (pa- 
troanele) respective. Numai după operaţia de rodare ansamblul șlif-dop 
devine etanș. i 

Prima piesă din ansamblul care se rodează este șliful. Operația 
se-execută cu ajutorul unui trunchi de con cu puțin mai mare în lun- 
gime decît șliiul. Întiîi se întrebuințează un abraziv de granulaţie mare, 
cu care se realizează șlefuirea dură în felul următor: se acoperă cu 
abraziv ud trunchiul de con, se pornește mașina şi se introduce şliiul, 
cu grijă, pe conul de șlefuit. 

Urmează apoi șlefuirea dură a dopului. Pentru aceasta se fixează 
dopul în locul conului, în mandrina mașinii de șlefuit, şi se centrează 
cu grijă, pentru a nu se sparge în timpul funcţionării mașinii. Dopul 
se rodează cu patroane corespunzătoare. Pentru aceasta abrazivul se 
pune pe dop, iar patroana se ţine cu mina şi se apasă uşor pe dop. 

Urmează rodarea fină a ansamblului. Dopul rămîne fixat în man- 
drină, punîndu-se abraziv fin și apoi foarte fin; şlitul se va roda di- 
rect pe dop. În timpul operaţiei, șliful se ţine în mînă fără a-l învîrti. 
Această parte a operaţiei necesită multă apă, pentru a împiedica gri- 
parea celor două piese, Dacă totuși se produce griparea, se desprind 
prin loviri scurte, aplicate cu o bucată de lemn, în muchia șliiului. 
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După terminarea operației, piesele se spală cu multă apă şi se ve- 
rifică etanşeitatea. După uscare se notează atît șliiul cît și dopul cu 
aceeaşi cifră, fiind unicate care se potrivesc doar între ele. 

Operația de rodare este foarte pretențioasă și se execută cu o preci- 


zie de ordinul micronilor. 

În fabrici, ansamblul de etanșeitate se rodează separat cu scule de 
i un cod internaţional, încît dacă una din piesele 
ansamblului se sparge, poate fi înlocuită cu alta. Pentru realizarea unei 
etanşeități perfecte, atunci cînd condiţiile de lucru permit, ansamblul 
şlii-dop se unge cu o peliculă foarte fină de unsoare specială. 


mare precizie, dup 


276. EXECUTAREA UNEI GRAVĂRI CHIMICE 


Pentru a executa o astfel de operaţie se ia o eprubetă, preferabil din 
sticlă Turingia care este mai ușor de gravat. 

Se spală eprubeta, se degresează cu atenţie şi se usucă. După uscare, 
eprubeta se încălzește ușor și se culundă într-o baie de parafină, unde 
se acoperă cu o peliculă subțire. az 

După răcire, cu un ac de oţel se zgîrie inscripția pe locul acoperit 
de parafină. Acul trebuie să străbată toată grosimea parafinei și să 
ajungă pînă la sticlă. 

Pentru ca operaţia de gravare să dureze mai puţin, obiectul se - cu- 
fundă într-o soluție compusă din: 

— îluorură de amoniu, 30 părţi în greutate; 

— apă, 15 părţi în greutate; 

— acid sulfuric, 6 părţi în greutate. 

Acestea se amestecă într-un vas cu pereţi de plumb şi se încălzesc 
pînă la 40°C. După ce se răcesc, se adaugă în soluţie acid fluorhidric, 
6 părţi în greutate, și o soluţie concentrată de gumă arabică, 1—2 părţi 
în greutate. 

În această baie se ține obiectul pînă la 15 min, după care se spală 
mai întîi cu apă rece și apoi cu apă caldă în care se topeşte parafina. 
Urmează o nouă spălare cu apă rece și neutralizarea eventualelor urme 
de acid cu soluţie de carbonat de sodiu. 

De reținut că gravarea de scări (diviziuni) sau inscripții de volume 
pe vase se execută numai de către sau cu aprobarea Institutului de me- 
trologie. 
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2.7.7, ARGINTAREA UNUI BALON 


Argintarea este una din operaţiile cele mai spectaculoase care se 
execută în atelierele de sticlărie. 

Vasele în care se prepară soluţiile de argintare trebuie să fie foarte 
curate, spălarea lor făcîndu-se cu apă distilată. 

Soluţiile pentru argintare trebuie să se prepare și să se amestece 
într-o anumită ordine. 

Soluția A. Într-un vas de sticlă cu capacitatea de 800—1 000 ml 
se dizolvă 12 g de azotat de argint în 400 ml apă distilată. Se agită cu 
o baghetă curată pînă la dizolvarea completă a azotatului de argint; 
bagheta va rămîne în acest vas. 

Soluția B. Într-un alt vas, mai mic, se dizolvă 3 g hidroxid de sodiu 
în 100 ml de apă distilată şi se agită pînă la completa dizolvare 
a hidroxidului. 

Se toarnă soluția B peste soluția A; în vas are loc o reacție puternică 
în urma căreia se formează un precipitat gros de culoare brună-închisă. 
Peste acest precipitat se toamnă, picătură cu picătură, amoniac concen- 
trat, pînă la limpezirea completă a soluției A+B. Din experienţă s-a 
constatat că este bine să rămînă totuși pe fundul vasului cîteva bobiţe 
de precipitat. _ 

Soluția C. Într-un vas de sticlă cu capacitatea de 250 ml se dizolvă 
50 g de glucoză în 100 ml de apă distilată. 

Soluţia C are rolul de a declanșa reacția, deoarece reducerea argin- 
tului din soluţia de azotat de argint la argint metalic se produce cu aju- 
torul glucozei. 

Pentru argintare, cele două soluţii (A-+-B şi C) se amestecă chiar 
în balonul care trebuie argintat. 

Pentru o bună argintare este necesară de 3—4 ori mai multă soluţie 
A+B decît soluţie C. Cantitatea totală de soluţie diferă în funcţie de 
mărimea vasului de argintat. 

În momentul cînd cele două soluții se întîlnesc, se formează un nou 
precipitat de culoare brună-închis și odată cu formarea lui se depune 
argintul. 

Argintul se depune pe pereţii interiori ai balonului chiar la tempera- 
tura camerei, dar reacţia este mai eficace la cald, Acest lucru se reali- 
zează ţinînd balonul sub un jet de apă caldă sau deasupra unei flăcări 
slabe, agitîndu-l. 

După ce reacţia de depunere a argintului s-a terminat, se golește ba- 
lonul de precipitat, se clăteşte cu apă rece, avindu-se grijă ca metalul 
să nu se desprindă de pe pereţi, se scurge şi se usucă bine, pentru ca 
nici o urmă de lichid să nu mai rămînă pe el. 
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Operaţiile de cîntărire a substanțelor, de pregătire a soluțiilor şi de 
argintare propriu-zisă se efectuează cu mănuși de cauciuc, deoarece 
atît azotatul de argint cît și hidroxidul de sodiu provoacă arsuri 
ale pielii. 

Din experiență s-a constatat că soluţiile de argintare sînt mai eficace 
dacă se folosesc după 24 h de la prepararea lor; la nevoie se pot folosi 
şi imediat, 


28. MĂSURI DE PROTECŢIE A MUNCII 
ȘI SFATURI PRACTICE 


Munca în atelierele de sticlărie implică o serie de măsuri de protecție. 

Tuburile de sticlă trebuie mînuite cu mare atenţie, deoarece există 
permanent pericolul spargerii. 

Pentru a se evita spargerea lor, se depozitează în rastele speciale pe 
tipuri de sticlă și pe diametre. 

Flacăra lămpilor de sticlărie se obține prin amestecarea gazului me- 
ten cu oxigenul. Ccnducta de gaze trebuie controlată cu regularitate, 
fiind interzis lucrul în cazul scăpărilor de gaz. 

Furtunurile de cauciuc cu care este racordată lampa trebuie să fie 
în bună stare, iar racordurile întărite cu brățări metalice, bine strînse 
în jurul furtunului. 

Tubul de oxigen nu trebuie să stea în camera de lucru. Dacă totuși 
nu există altă posibilitate, atunci tubul se va ancora de masa de lucru 
cu o brățară solidă din metal. Garniturile folosite la robinetele și reduc- 
toarele de oxigen trebuie cenfecțicnate numai din material anorganic. 
Cele mai utilizate sînt cele. din fibră. Este interzis să se umble la tubul 
de oxigen cu scule care au pe ele urme de grăsimi, deoarece pot pro- 
duce autoaprinderea și explozia tubului. 

În cazul prelucrării la cald a sticlei în ateliere trebuie exclusă posi- 
bilitatea izbucnirii unui incendiu. Masa de lucru este bine să fie acope- 
rită cu o placă de azbest, 

În atelier nu trebuie să existe substanţe volatile, care sînt uşor infla- 
mabile, 

Buteliile de oxigen și de gaz (dacă se găsesc în cameră) se vor plasa 
cît mai departe de sursele de căldură (calorifer sau sobe). 

Sub masa de lucru a sticlarului trebuie să existe o lădiţă metalică 
în care să se arunce toate resturile de materiale care nu mai pot fi 
folosite. Lădiţa trebuie confecţionată din tablă, deoarece în timpul pro- 
cesului de producţie sînt aruncate și resturi încinse de sticlă. 
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Flăcările lămpilor se vor supraveghea permanent, iar la părăsirea 
camerei de lucru se vor stinge, 

În imediata apropiere a atelierului trebuie să se găsească extinc- 
toare de mînă cu care să se intervină în caz de nevoie. 

Din motive de securitate împotriva incendiilor, atelierele de sticlărie 
sînt plasate, de regulă, într-o extremitate a clădirilor, la ultimul etaj. 

La prelucrarea sticlei de cuarț în flacără trebuie să se poarte oche- 
lari de protecţie. Se recomandă să se ia măsuri de protecţie și împotriva 
zgomotului, deoarece pentru obținerea temperaturii de topire a acestei 
sticle trebuie mărită la maximum presiunea de oxigen în flacără și acest 
lucru provoacă un zgomot asurzitor. Dacă nu se pot lua măsuri speciale, 
se recomandă vată în urechi. 

Prelucrarea la rece a sticlei implică, de asemenea, o mare atenţie. 
Toate angrenajele, curelele de transmisie și celelalte piese în mișcare 
ale mașinilor ce sint folosite pentru prelucrarea la rece trebuie izolate 
în limita posibiltăţiilor cu site metalice, pentru a se împiedica acci- 
dentarea celui care le folosește. 

Piesele de sticlă care sînt supuse diverselor operaţii de prelucrare 
la rece sînt mereu în pericol de a se sparge și de a provoca un accident. 
De aceea, în timpul lucrului la mașina de șlefuit se va ține în permanență 
piciorul pe îrînă, pentru a putea opri mașina imediat, în caz de nevoie. 

Iluminarea locului de muncă este o problemă importantă. Lumina 
de zi este cea mai indicată, fiind'cea mai puţin obositoare. În cazul ilu- 
minării artificiale, cel mai indicat este iluminatul fluorescent. Sursa 
de lumină este bine să fie plasată deasupra locului de muncă şi puţin 
în spatele operatorului. 

Ventilaţia din atelierele de sticlărie, mai ales în cele în care se pre- 
lucrează sticlă de cuarț, trebuie să fie foarte eficace; Deasupra mesei 
de lucru este bine să existe o hotă absorbantă racordată la reţeaua de 
ventilaţie a clădirii. Cînd se prelucrează sticlă obișnuită de laborator, 
tirajul ventilaţie poate fi moderat. Cînd se prelucrează sticla de cuarţ, 
tirajul trebuie să fie foarte puternic. 

Atelierul de sticlărie trebuie dotat cu.o trusă medicală de prim-aju- 
tor, pentru răniri și arsuri ușoare. 

La instalaţiile și utilajele din cadrul atelierului nu vor putea lucra 
decit persoane calificate care au instructajele de protecţie a muncii şi 
P.C.I. (paza contra incendiilor) la zi. 

Toate pericolele existente în procesul de producţie din atelierele de 
sticlărie pot fi evitate printr-o ordine perfectă la locul de muncă şi prin 
respectarea tuturor prevederilor și instrucțiunilor. 

Sculele și utilajele folosite trebuie menținute într-o perfectă stare de 
funcţionare, 
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Operaţiile trebuie să se execute alent, fără grabă, în ordinea lor 
firească, ea 

Sfaturi practice. Pentru a se evita înțepenirea dopurilor în piesele 
de etanşeitate, după scoaterea instalaţiei din funcțiune, dopurile se 
spală şi se înfăşoară într-o foiţă de hîrtie, 

Robinetele şi ansamblurile de etanșeitate ncunse nu se freacă pe 
uscat, deoarece se zgirie sticla pe porțiunea şlefuită și se strică 
etanşeitatea. i la 

Dacă un dop de sticlă se înțepeneşte în gitul unui flacon, se încăl- 
zeşte puţin locul respectiv și, apoi, se loveşte ușor dopul cu o bucată 
de lemn. Loviturile trebuie să fie scurte și aplicate în mai multe direcţii. 

La curăţarea tuburilor de sticlă prin interior nu se folosesc materiale 
dure care ar putea zgiria sticla. Pentru ștergerea lor se folosește o-bucată 
de vată care se împinge cu o vergea de lemn sau se suflă energic pînă 
ce vata iese pe partea opusă. 

La transportul tuburilor de sticlă nu se introduc tuburile cu dia- 
metrul mic în cele cu diametrul mare, pentru a nu se zgiria tuburile 
prin interior. 

Cuplarea furtunurilor de cauciuc cu ajutorul pieselor de legătură se 
face mult mai ușor dacă se udă cu apă în care s-a dizolvat puţin săpun 
atit piesa de legătură cît și furtunul, pe locul de cuplare. Furtunul și 
piesa de legătură se apucă cît mai din scurt, iar cuplarea se realizează 
printr-o mișcare de înșurubare. Dacă este necesar, cuplarea se poate 
întări cu un inel de sîrmă cu care se strînge cauciucul pe sticlă. 

Montarea diverselor piese de sticlă ale unei instalaţii pe stative me- 
talice fixe se realizează cu ajutorul clemelor metalice cu şurub, care se 
matisează cu sfoară de azbest. Cu mîna stîngă se introduce piesa de sti- 
clă între braţele clemei, iar cu dreapta se strînge încet şurubul. Din 
cînd în cînd se mișcă piesa în clemă ca să nu fie strînsă forțat; strîn- 
gerea clemei se continuă pînă cînd piesa stă în poziţia dorită și 
nu alunecă din locul fixat. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1, Ce tipuri de sticlă de laborator cunoaşteţi? 
2. De ce se recomandă ca un aparat de laborator să se confecționeze dintr-un 
singur tip de sticlă? 
3. Sint cazuri cînd este necesar să se sudeze tipuri diferite de sticlă. Cum se 
rocedează? 
4. La ce folosesc șpiţurile, cum și din ce se confecţionează? 
5. De ce este necesară deschiderea la un capăt al şpițului? 


i 129 


Scanned with CamScanner 


© Ce sînt tensiunile interne 


Pe ce proprietate se bazează tăierea tuburilor de sticlă? 
Pentru prelucrarea la cald a sticlei, cît se ține sticla în flacără? 
În cazul sudărilor sticlă-sticlă ce tipuri de sticlă se folosesc? 
Cum se realizează sudarea a două tuburi de sticlă cu diametre diferite? 
Ca să se poată suda metal cu sticlă ce se recomandă? 
şi ce importanţă au la prelucrarea la cald a sticlei? 
Ce importanţă are recoacerea și cum se recomandă să se facă? 
Ce importanță are descentrarea și cum se evită? 
După orice tăiere la cald a sticlei cum se netezese marginile tăioase? 
De ce se ung cu parafină sculele folosite la prelucrarea la cald a sticlei? 
Ce dificultăţi prezintă prelucrarea la cald a sticlei de cuarț? 
Cum se poate realiza tăierea la rece a sticlei? 
Care sînt etapele şlefuirii și de ce sînt. necesare mai multe? 
Pe ce se bazează mătuirea? 
În cazul gravării, cerol are parafinarea sticlei? 


„ Ce măsuri speciale de protecţie trebuie să se ia la prelucrarea sticlei de cuarţ? 
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Capitolul 3 
TEHNICI UTILIZATE ÎN ANALIZE CHIMICE 


Executarea unei analize chimice prin una din metodele clasice, gra- 
vimetrică sau volumetrică, implică o serie de operaţii, ca: prelevarea 
probelor, măcinarea, cîntărirea, dizolvarea, încălzirea, răcirea, agitarea, 
filtrarea, uscarea, titrarea. ~ 


3.1. PRELEVAREA PROBELOR 


La prelevarea probelor solide trebuie să se aibă în vedere ca: 

A — proba să reprezinte o medie a substanței de determinat, deoarece 
substanțele solide sînt deseori neomogene ; ` 
a~ gradul de măcinare să fie cît mai mic, deoarece se ușurează dizol- 
varea; 

— greutatea aproximativă a probei să fie astfel aleasă, încît preci- 
pitatul final să aibă o greutate cuprinsă între: 

— 0,07 și 0,1 g, pentru precipitatele calcinate amorie; 

— 0,1 și 0,15 g, pentru precipitatele calcinate cristaline. 

Dacă această condiţie nu este respectată, pot apărea pierderi sau erori 
în diferite etape ale analizei. 

La'prelevarea probelor lichide se folosesc recipiente cu volum cunoscut 
(fig. 3,1): baloane cotate, cilindri gradaţi sau pipete (pentru probe mai 
mici). Probele cu volum foarte mic (<0,2 ml) se manipulează cu seringi 
micrometrice (fig. 3.2). Soluţiile radioactive sau nocive se scot din vase 
numai cu seringa medicală sau cu pară de cauciuc (fig. 3.3). 
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Fig. 3.1., Vase de: măsură: 
a — baloane cotate; b — cilindri gradaţi; c — pipete. 


Fig. 3.2. Seringă micrometrică. 


N 


Fig, 3,3, Prelevarea pro- 
belor cu seringă metalică: 


1 —pipetă; 2 — furtun de A 5, 
cauciuc; 3 — seri ngă, ] Fig: 3.4. Mojar cu pistii. 
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3.2. MĂCINAREA 


Măcinarea probei se execută cu diferite tipuri de mori: cu bile, coloi- 
dale ete. O mărunţire fină se realizează în mojare cu pistil, confecționate 
din porțelan, sticlă, fontă sau agat (pentru materiale dure, fig. 3.4). 
Pentru analiză se folosește o porţiure din substanţa măcinată, după ce 
a fost sortată granulometric. Caracteristicile sitelor pentru sortare se 
găsesc în STAS 1077-50. 


3.3. CÎNTĂRIREA 


În diferite etape ale analizei gravimetrice este necesară operația de 
cîntărire, care, mai frecvent, se realizează cu balanţa tehnică și balanja 
analitică (fig. 3.5). Caracteristica de bază a balanţelor este precizia. 
Prin precizie se înţelege greutatea minimă pentru care se constată dez- 
echilibrarea braţului balanței. Deci, precizia indică limita minimă a 
măsurării. Balanța analitică are o precizie de 0,0001 g, iar balanţa teh- 
nică are o precizie mai scăzută, de obicei 0,1 g. 


Fig. 3.5. Balanța analitică 
semiautomată. 
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Folosirea balanței analitice impune 
cunoașterea tehnicii de cîntărireși a cîtorva 
reguli extrem de importante pentru men- 
ținerea acesteia în stare bună de. funcţi- 
onare: i 

— înaintea cîntăririi se controlează 
orizontalitatea pa pmp cu ajutorul. bulei 

N 210 le : „de nivel montată la fiecare balanță; 
i d d FE eds ul — se verifică zeroul balanței. ră pozi- 
ție de lucru (balanță deschisă), acul indi- 
cator trebuie să se plaseze în dreptul diviziunii zero a scalei; 

— obiectele de cîntărit se plasează pe talerul stîng, iar greutăţile 
pe talerul drept; 

— obiectul de cîntărit se așază pe o sticlă de ceas, în fiole de cîntă- 
rire sau eprubete; niciodată nu. se așază direct pe taler; 

— greutățile se manevrează doar cu penseta; acestea se așază sau se 
scot de pe taler doar cînd pîrghia se găsește pe cutiuțe (balanța închisă) : 

— cîntărirea se face cu ușile laterale ale balanței închise; 

— după cîntărire, greutăţile se reintroduc în cutia lor; cutia de 
greutăți se păstrează într-un loc ferit de umezeală; 

— balanţa analitică se păstrează tot timpul foarte curată și ferită 
de praf, punîndu-i-se husa de protecţie; 

— punerea la -punct a unei balanțe dereglate se execută doar de 
către specialist. Încercările unei persoane necalificate pot duce la stri- 
carea definitivă a acestui instrument delicat. 

_ Substanțele higroscopice. se cîntăresc folosind fiole de cîntărire cu dop 
rodat (fig. 3.6). 


i 


3.4. AMESTECAREA 


Dispozitivele folosite frecvent pentru agitare şi amestecare sînt: 
— agitatoarele mecanice (fig, 3.7); 


— agitatoarele magnetice (fig, 3.8); un agitator magnetic este o bară 
de fier capsulată în sticlă sau teflon 4, care se introduce în soluţia ce 
trebuie agitată. Paharul se plasează pe o placă 3, dedesubtul căreia se 
rotesc doi magneţi permanenţi; astfel se pot agita volume foarte mici; 

— în unele situaţii se practică agitarea prin barbotarea gazelor, 


folosind diferite filtre (fig. 3.9), 
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Fig. 3.7. Tipuri de agitatoare mecanice. 


Fig. 3.8. Agitator magnetic: 


1— buton de pornire-oprire 2— potenţiometru de reglare a 
vitezei agitatorului; 23 — placă; 4 — agitator. 


Fig. 3.9. Filtre de sticlă: 


a — pilnie de filtrare; b — creuzete filtrante; c — filtru pentru gaze; d — filtru de imersie. 


3.5. SEPARAREA PRECIPITATELOR 


Precipitatele se separă prin filtrare. Drept material filtrant se folo- 
sește hirtia de filtru, sticla sinterizată, vata de sticlă, azbestul. 

În analiza gravimetrică se folosește o hirtie de filtru specială, care 
prin calcinare dă un reziduu de greutate foarte mică şi constantă. În 
funcţie de porozitate, hîrtia de filtru specială se clasifică în: 

— hirtie „bandă neagră“, cu pori de dimensiuni mari; 

— hîrtie „bandă albă“, cu pori de dimensiuni medii; 

— hîrtie „bandă albastră“, cu pori de dimensiuni mici. 
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Pe ambalaj este imprimată 
banda în culoarea ei, drept 
semn de recunoaştere. 

Filtrele din sticlă sinteriza- 
tă sînt notate în funcție de 
mărimea porilor, cu cifre de la 
00 la 5, și anume: 


00 200—500 
0 150—200 
1 90—150 
40—50 
Fig. 3.10. Trompă de apă cu pîlnie [i Itrantă: ; 15—40 
1 — pilnie filtrantă; 2 — filtru din :porțelan sau din 4 5—15 
sticlă sinterizată; 3—- îmbinare etanşă; 4— vas de 
trompă; 5 — furtun; 6 — robinet; 7 — trompă:de apă. 5 0,7—1 5 


Filtrele 00 şi 5 sînt filtre speciale câre se folosesc rar. 

Pentru ca filtrarea să se realizeze mai rapid, deseori pîlnia de fil- 
trare se racordează la o instalaţie de vid. Cea mai simplă instalație în 
laborator este pompa de apă (fig. 3.10). Jetul de apă antrenează aerul 
din vasul de trompă, creînd o depresiune pînă la 20. mm Hg. 

Filtrarea gazelor ce conţin particule solide se realizează cu filtre 
din sticlă sinterizată cu porozitate mică (00). 


3.6. USGAREA 


Operația de îndepărtare a apei se poate realiza prin procedee meca- 
nice, fizice sau fizico-chimice. 

În laborator, separarea substanţelor nemiscibile, cu densități diferite, 
se poate realiza prin centrifugare; de exemplu, îndepărtarea parţială a 
apei (sau a unei soluţii) dintr-un precipitat. 

Procedeele termice se bazează pe evaporarea soluţiei. Se poate folosi 
un simplu bec Bunsen, o etuvă, un cuptor electric sau radiaţii intraroşii. 
În etuve și cuptoare, uscarea se realizează la temperatură controlată, 
uneori în atmosferă de gaz inert dacă substanța se descompune la tem- 
peratură în prezența oxigenului. Radiațiile iniraroşii se folosesc în special 
pentru uscarea filmelor fotografice și a vopselelor, dar uneori şi pentru 
uscarea precipitatelor (de exemplu, în laboratoare radiochimice). 

Îndepărtarea cantităților mici de apă se realizează cu ajutorul sub- 
stanţelor higroscopice, Astfel de substa..țe sînt clorura de calciu anhidră, 
silicagelul, sulfatul de cupru anhidru, acidul sulfuric cencentrat etc. 
Substanţa higroscopică se introduce într-un vas etanș, numit exsicator, 
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impreună cu substanța ce trebuie deshidratată. 
Uneori procesul se grăbeşte racordindu-se exsica- 
torul la o instalație de vid (fig. 3.11). 

Silicagelul, în amestec cu săruri de cobalt 
drept indicator, se utilizează pentru reținerea 
vaporilor de apă din incinte mici. Sărurile de 
cobalt, incolore în absenţa apei, se colorează in 
albastru cînd silicagelul a absorbit apă, devenind 
inactiv. Prin încălzire, ambele. substanțe pierd 
apa şi se pot reiolosi. 

Sulfatul de cupru cristalizează cu cinci mole- 
cule de apă şi are culoare albastră. Prin încălzire 
la -250% pierde apa de cristalizare devenind 
higroscopică şi capătă culoarea albă; se folosește Fig. 3.11. Exicator cu 
pentru obţinerea sulfatului de cupru anhidru racord la vid. 
(100%). 

Uscarea gazelor se realizează prin reținerea picăturilor de apă în 
vase spălătoare (fig. 6.17) umplute cu acid sulfuric concentrat (98%). 
Toi pentru uscarea gazelor se mai folosesc oxidul de aluminiu, silica- 
gelul sau sitele moleculare. : 


3.7. TITRAREA 


Operația principală în cursul unei analize volumetrice este titrarea. 
Aceasta constă în determinarea unei substanțe prin măsurarea volu- 
mului reactivului adăugat, de concentraţie cunoscută, care reacționează 
cantitativ cu substanța respectivă. Sfirșitul reacției este arătat de un 
indicator sau de variaţia bruscă a unei proprietăţi a soluției: conduc- 
tivitatea electrică (titrarea conductometrică), variaţia potenţialului 
unui electrod (titrare potenţiometrică), radioactivitatea (titrarea radio- 
chimică). 

Reactivul se adaugă picătură cu picătură, cu ajutorul unei instalații 
numită biuretă (fig. 319. 

„Pentru prepararea reactivilor se folosesc substanțe numite titrime- 
trice sau etaloane, care trebuie si îndeplinească următoarele condiții: 
să fie foarte pure, să aibă o formulă chimică bine definită, să fie stabile 
în dizolvant, în ecndiţiile de lucru și de păstrare. Exemple de substanțe 
etalon sînt: KIO, KBrO, KCr,O;, KSO, KCI, (COOH)a, 

Indicatorii sînt de mai multe feluri: acido-bazici (indicatori de pH), 
red-ox, complexonometrici și alţii, 
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Indicatorii oxido-bazici îşi modifică culoarea în funcție de, pH, 
într-un interval de pH (interval de viraj). De exemplu: 


Substanța Interval de viraj Schimbarea culorii 
metil-oranj 3,0—4,4 roșu-galben 
fenolitaleină 8,2—10,2 incolor-roșu purpuriu 


albastru de brom-timol 


6,0—7,6 galben-albastru 


Indicatorul potrivit se alege în funcţie de pH-ul la care se obține 
punctul de echivalență al reacției. În descrierea metodei de lucru se 
indică de obicei indicatorul potrivit. 


pop (one oja 


Pară de 
cauciuc 


Fig. 3.12. Tipuri de biurete: 


a — biuretă simplă; b — biuretă de zero 
automat, 


Se pot prepara și indicatori univer- 
sali, la care fiecare culoare corespunde 
unui anumit pH. De exemplu: se 
dizolvă în 100 ml alcool etilic 50%, 
70 mg tropeolină 00, 100 mg metil-oranj, 
80 mg roşu de metil, 400 mg albastru 
de brom-timol, 500 mg fenolitaleină și 
100 :mg galben de alizarină R. În fun- 
cţie de pH, “indicatorul: se colorează 
diferit, astfel: 


D 
Ey 


Culoare 


portocaliu-roşu 
roșu-portocaliu 
portocaliu 
galben-portocaliu 
portocaliu-galben 
galben ` 
galben-verzui 
verde 
albastru-verzui 
albastru-violet 
violet 
roşu-violet 


PARA 


ou aoee 


Po PAD 
oono 


\ 


Indicatorii 'red-ox sînt substanțe 
care trec cu ușurință din formà oxi- 
dată în formă redusă şi invers, schim- 
bindu-și culoarea, De exemplu, difenil 
amina are forma oxidată de culoare 
albastră şi cea redusă incoloră. 
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Unii reactivi îşi modifică ei înșiși culoarea în timpul reacției la care 
participă, avînd deci şi rol de indicatori. De exemplu: KMnO,, Ce(S0,)2. 
Indicatorii complexometrici se folosesc în reacții de titrare în care 
reactivul este un complexen. Astfel de indicatori sînt negrul eriocrom T 
şi murexidul. 

Mare parte din ?ndicatorii complexcnometrici sînt şi indicatori de pH. 
De aceea în analiza complexcnometrică de multe ori titrarea trebuie să 
decurgă la pH ccnstent. În astfel de cazuri se folosesc soluții tampon. 

O soluţie tampon are menirea să mențină constantă ccnecntraţia 
ionilor de hidrogen din soluție atunci cînd se adaugă volume nu prea 
mari de acizi sau baze. Soluţiile tampon sînt alcătuite din: 

— acizi slabi + săruri ale acestora, sau 

— baze slabe + săruri ale acestora. 

Tabelul de mai jos cuprinde indicaţii cu privire la un amestec tampon 
acid acetic-acetat de sodiu. Pentru prepararea soluţiei tampon cu va- 
loarea pH-ului dorită se măsoară volumul indicat al soluţiei de acid 
acetic 1 n, se adaugă 50 ml soluţie hidroxid de sodiu 1 n şi se diluează 
<u apă distilată pînă la 500 ml. 


pH L Acid acetic 1 n (ml) > | pH | Acid acetic 1 n (ml) 
aia SERE E Spa zit i, PP 0 BEE i | Că PE SO în a d OEI 2 9 CNI III URNE Pal DEO 

3,8 421,5 5,2 64,8 

4,0 284,4 5,4 59,3 

4,2 197,9 5,6 55,9 

4,4 143,3 5,8 53,7 

4,6 108,9 6,0 52,3 

4,8 87,2 6,2 51,5 

5,0 73,4 


3.8. SPĂLAREA VASELOR DE LABORATOR 


Pentru curățarea vaselor de sticlă de substanțe orgenice sau anor- 
ganice aderente se folosește un amestec oxidant. 

Acest amestec se poate obţine turnîndu-se acid sulfuric con- 
centrat, în porţii mici, peste bicromat de potasiu solid. Se ames- 
tecă ușor cu o baghetă, pînă cînd soluţia capătă o culoare roșie 
închisă; nu se dizolvă tot bicromatul. Raportul între substanțe 
este bine să fie: H,SO,/K,CraO, = 3/1. 

Un alt amestec oxidant eficient se prepară punînd în acid sulfuric 
concentrat cîteva cristale de permanganat de potasiu. Se amestecă cu 
o baghetă pînă cînd cristalele s-au dizolvat, iar soluţia a căpătat o 
culoare verde-închis. Acest amestec trebuie preparat în cantitatea strict 
necesară operaţiilor din ziua respectivă, deoarece devine inactiv în timp. 
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Capitolul 4 
MATERIALE PLASTICE 


Materialele plastice sînt substanțe macromoleculare din categoria 
polimerilor organici, obținute pe cale sintetică. 

Avînd la bază structura macromoleculelor care alcătuiesc materialul 
plastic, acestea se pot clasifica în: 

— materiale cu structură liniară, formate din macromolecule fili- 
forme obţinute prin reacţii de polimerizare; de exemplu, polietilena, 
policlorura. de vinil (PCV), polipropilena, polimetacrilatul de metil 
(plexiglas) etc.; | 

— materiale cu structură tridimensională, formate din macro- 
molecule reticulare obţinute prin reacții de policondensare. Acestea 
sînt numite, de obicei, rășini sintetice; de exemplu: rășini epoxidice, 
fenolice, melaminice etc. i 

Din punct de vedere practic însă prezintă. importanţă clasificarea 
materialelor plastice în funcție de caracteristicile semnificative pentru 
întrebuinţarea lor sau pentru stabilirea condiţiilor de prelucrare. Din 
acest punct de vedere se remarcă două grupe: 

— materiale termoplastice, care se înmoaie prin încălzire şi pot îi 
modelate în forme; se dizolvă în solvenţi s ecifici*. Dintre acestea 
fac parte rășinile de polimerizare cu macromo ecule filiforme; 

— m “teriale termorigide, care sînt infuzibile, prin încălzire degra- 
dindu-se; nu sînt solubile în nici un solvent. Dintre acestea fac parte 
rășinile de policondensare cu molecule tridimensionale. 

O altă clasificare grupează materialele plastice după provenienţă: 

— materiale sintetice, care se obțin în urma reacţiilor de polimeri- 
zare și policondensare între diferiţi compuşi chimici; 


* Prin dizolvarea într-un solvent volatil se obține o pastă fluidă care se întăreşte 
pe măsură ce solventul se evaporă. Cu această pastă se pot lipi uşor două bucăţi de 
material plastic, 
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— materiale semisintetice, care au la bază substanţe naturale de 
origine animală, cum ar ii cazeina, sau vegetală, cum ar fi celuloza. 
Dintre acestea, întrebuințarea cea mai mare o are cauciucul, substanța 
de bază fiind un polimer natural — latexul, Prin reacții cu adaosuri 
speciale își modifică parţial structura, îmbunătățindu-și proprietăţile. 


4.1. PROPRIETĂȚILE MATERIALELOR PLASTICE 
4.1.1. PROPRIETĂŢI FIZICO-MECANICE 


Rezistenţa la tracţiune. Prin solicitarea mecanică a unui material, 
acesta este supus unor deformaţii de două tipuri: elastice sau reversi- 
bile, cînd materialul revine la starea inițială după încetarea acţiunii 
forței, și plastice sau remanente, cînd materialul rămîne deformat şi 
după încetarea acţiunii forţei. sr 

Comportarea materialelor din punct. de vedere mecanic se studiază 
cu ajutorul diagramelor de alungire, de tipul celor din figura 4.1. Ast- 
fel, în comparație cu cazul tipic al comportării oțelului (fig. 4.1, a), 
se dau diagramele materialelor plastice cu structură liniară (fig. 4.1, b) 
și cu structură tridimensională (fig. 4.1, c). 

Pe porţiunea OA, materialul prezintă o deformaţie elastică propor- 
țională cu forța aplicată, punctul, A reprezentînd valoarea maximă a 


B=4Å 


Rezistența Ja tractiune, dalem? 
= 
II 
m Aezistenta je trectune, daem? 
= 
k>] 
œ _Îezistenta la tractiune, da N/cm? 


Q 


Deformafia,em Dehrmajia, em Deformatia, cm 
a) b) c) 
Fig, 4,1, Diagrame de rezistență la tracțiune: 


OA — zona de deformare elastică; AB — zona de deformare plastică; 
B — punet de rupere, 
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forţei pentru care materialul prezintă o defjormaţie elastică. Zona AB 
este caracteristică deformaţiilor plastice. 

Materialele plastice cu structură liniară prezintă o zonă de elastici- 
tate mai largă decît cele cu structură tridimensională. Acestea din urmă 
sînt mai rezistente la rupere, avînd valoarea forței de rupere (punctul B) 
mai mare decît materialele cu structură liniară. Diagrama materialelor 
cu structură tridimensională nu prezintă zonă de deformaţie plastică, 
aceasta fiind caracteristică numai materialelor cu structură filiformă. 
Există materiale plastice care au o elasticitate cu totul remarcabilă, 
cum ar fi nailonul, relonul și altele, folosite pentru fabricarea 
țesăturilor. 


Proprietăţi electrice. Materialele plastice sînt foarte bune dielec- 
trice. Conductivitatea pe care o prezintă aceste materiale este direct 
proporțională cu cantitatea de impurități de natură ionică. Prin valorile 
conductivității (10-15—10-70-1m-1), materialele plastice se încadrează 
în categoria izolatorilor electrici. 


Conductivitatea termică. Materialele plastice au o conductivitate 
termică foarte scăzută, fiind izolatoare termice foarte bune. Spre deo- 
sebire de metale, care au conductivități termice de ordinul 1 000— 
—5 000. 10-4 cal/cm -s -grad, materialele plastice prezintă valori ale con- 
ductivității termice de 1—20 - 10-4 cal/cm -s - grad. 


Dilatarea termică. Materialele. plastice prezintă o dilatare termică 
foarte mare, dacă se compară cu cea a materialelor anorganice. Aceasta 
reprezintă un dezavantaj în utilizarea lor. De exemplu, coeficientul de 
dilatare termică a sticlei este 'de ordinul 10-% grad-1, al metalelor de 
ordinul 1—3. 10 grad-, iar al materialelor plastice de ordinul 3— 
—90.10- grad-l, fiind mai mic în cazul materialelor cu structură tri- 
dimensională și atingînd valori mai mari în cazul materialelor cu struc- 
tură filiformă. i 

Prin încălzire pînă la temperatura de topire, volumul substanţelor 
cristaline crește foarte puţin; la temperatura de topire T; (la substan- 
țele cristaline egală cu cea de solidificare; 74), volumul creşte brusc 
(fig. 4.2, a). : 

Prin încălzire, volumul materialelor plastice crește lent pe tot in- 
tervalul de temperatură, pînă la atingerea temperaturii de topire. 
Variația volumului cu temperalura nu prezintă un punct de tranziție, ci 
un interval de tranziție Ts—Ty (fig. 4.2, b), cînd materialul se găseşte 
în stare plastică, dar nu fluidă. Sub temperatura de solidificare Ts mate- 
rialul devine rigid, iar peste temperatura de fierbere (trecere în stare fluidă, 
T) materialul curge. În acest interval de temperatură este posibilă prelu- 
crarea materialelor plastice, Acest domeniu este mai mare pentru mate- 
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Volum, cm? 


Volum, cm? 


=Tf  Temperaturå, °C dp Temperalurā, °C 
a) b) 


Fig. 4.2. Diagrame de variație a volumului cu temperatura: 
a — cazul substanțelor cristaline; b — cazul materialelor plastice. 


rialele plastice cu structură tridimensională și mai restrîns pentru ma- 
terialele plastice cu structură îiliformă. 

Proprietăți optice. Proprietatea optică deosebit de apreciată în uti- 
lizarea materialelor plastice este transparența. Materialele de tipul 
polistiren sau plexiglas fără adaosuri au transparența sticlei, fiind însă 
mai ușoare și mai puţin casante. - 

Solubilitatea. Această proprietate este deosebit de importantă în 
utilizarea materialelor plastice; fie că se urmăreşte obținerea unei so- 
luţii de polimer (în cazul fabricării lacurilor), fie că se caută să se prevină 
dizolvarea (în cazul confecționării diferitelor piese de material plastic), 
este necesar să se cunoască solubilitatea materialelor plastice și sol- 
venții adecvaţi. 


4.1.2. PROPRIETĂŢI. CHIMICE 


__ Transformările chimice pe care le suferă materialele plastice se pot 
împărți în: : : i 

Reacții de modificare, prin care polimerii respectivi îşi schimbă 
anumite proprietăți (solubilitatea, viscozitatea, rezistenţa la umiditate 
etc.), lărgindu-și în acest fel gama de întrebuințări. 

Sînt deosebit de importante modificările care se pot aduce substan- 
telor macromoleculare naturale, cum ar fi: celuloza și cauciucul. 

Reacţiile de modificare ale celulozei permit obținerea tuturor deri- 
vaţilor ei — substanțe cu mare importanță tehnică, cum ar.fi mătasea 
acetat, lacurile de nitroceluloză, celuloidul. 
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Reacţia de modificare a cauciucului, cea mai importantă din punct 
de vedere tehnic, este vulcanizarea. În urma acestei reacții, atomii de 
sulf se combină cu cauciucul ireversibil, îmbunătățind proprietăţile 
acestuia. În acest fel crește rezistenţa la rupere, nu mai este solubil, 
nu se mai înmoaie la cald și îşi păstrează elasticitatea la temperaturi mai 
joase decît cauciucul natural. Prin vulcanizare cu cantități mari de 


sulf se obține un produs cu o duritate remarcabilă şi cu mare rezistență 
mecanică — ebonita. 


Reacţii de degradare, prin care polimerii își pierd proprietățile care 
îi fac utilizabili. Reacţiile de degradare pot avea loc sub influenţa tem- 
peraturii, sub acțiunea oxigenului atmosferic, a luminii și a radiaţiilor 
ionizante. În unele cazuri, reacţiile de degradare prezintă interes practic, 
şi anume în cazul materialelor de tipul polistiren, polimetacrilat de me- 
til, politetrafluoretena iteflon). Acestea se descompun termic formînd 
monomerul, ceea ce permite valorificarea rebuturilor sau a deşeurilor. 
Pentru reducerea efectelor nedorite de degradare, în timpul procesului 
de fabricație a materialelor plastice se introduc în compoziția lor sub- 
stanțe numite stabilizatori. Aceştia sînt inhibitori ai reacţiilor de oxi- 
dare, substanțe care absorb radiațiile ultraviolete etc. y 


4.2. PRELUCRAREA MATERIALELOR PLASTICE 


Materialele termoplastice se obțin în urma: procesului chimic de poli- 

merizare,;sub formă de pulberi sau de masă fluidă. În cursul procesului 
de prelucrare în vederea obținerii unor obiecte finite, macromolecula 
nu își schimbă compoziţia și. mărimea. 
_ Materialele termorigide se 'obțin printr-un proces de policondensare. 
Într-o fază intermediară se obţin produși de condensare care se comportă 
asemănător materialelor plastice cu structură liniară, adică se topesc 
la încălzire și se dizolvă în solvenţi specifici. Se utilizează din ce în ce 
mai frecvent denumirea de material termoreactiv pentru produşii interme- 
diari de policondensare,. definindu-se astfel capacitatea lor de a reac- 
ționa la creșterea temperaturii, transiormîndu-se ireversibil în produsul 
final. de condensare — rășina termorigidă. Această ultimă etapă are loc 
în cursul prelucrării materialului brut, în scopul obţinerii unor obiecte 
cu destinaţie precisă, 

Materialele plastice se pot prezenta, în vederea prelucrării, sub două 
forme: | 

— semifabricate: folii, plăci, profile, fire, care se pot prelucra prin 
„așchiere, ștanţare, croire, lipire, modelare, formare pneumatică, for- 
“mare cu aer comprimat; 


144. 


Scanned with CamScanner 


— masă fluidă sau pulverulentă, așa cum rezultă din procesul de 
sinteză, care se prelucrează prin presare, injecție, extrudere, turnare, 
sinterizare. 


4.2.1. PRELUCRAREA MATERIALELOR PLASTICE 
SUB FORMĂ DE SEMIFABRICATE 


Aşchierea și ştanțarea. Materialele plastice de tipul: policlorura de 
vinil, polimetacrilatul de metil, polipropilena, polietilena de joasă 
presiune se pot prelucra prin așchiere și ştanțare la fel ca metalele. 
Pentru a se asigura condiţii de lucru optime, a se evita deformarea 
materialului sau degradarea sa termică şi a se proteja sculele, se reco- 
mandă menţinerea unei temperaturi joase cu ajutorul fluidelor de răcire 
sau al aerului comprimat. 

Tăierea. Materialele plastice de orice tip se pot tăia cu ferăstrăul 
de metale. În cazul în care grosimea lor este sub 1 mm, se pot tăia 
chiar cu foarfecele. Suprafaţa tăiată se îndreaptă cu pila. 

Lipirea. Pentru lipirea plăcilor sau a pieselor de material plastic se 
folosesc cleiuri speciale. Pentru lipirea: pieselor din plexiglas și amino- 
plaste se foloseşte un clei obţinut din șpan sau pilitură de plexiglas 
dizolvată în cloroform, acetonă, tiner, acetat de butil sau alcool etilic; 
soluția obținută se usucă foarte repede și lipește bine. 

Pentru lipirea pieselor din pertinax (hîrtie impregnată cu rășină 
fenolică) se foloseşte un clei pe bază de celuloid, obţinut prin dizolvarea 
celuloidului în tiner. ; 

Pentru lipirea pieselor din celuloid se folosește un clei compus din: 
8 g acetat de amil, 8 g eter și 5 g răzătură de celuloid. 

Obiectele din. ebonită (cauciuc vulcanizat cu' 30—32% sulf) se li- 
pesc cu o soluție formată din clei de tîmplărie înmuiat în acid acetic. 
Amestecul este încălzit pe o baie de apă. Soluţia se aplică caldă pe plă- 
cile respective, care trebuie presate puternic, eventual cu o menghină, 
pînă la răcirea soluţiei. 

Modelarea la cald. Materialele termoplastice (PCV, polietilenă, ple- 
xiglas etc.) pot fi prelucrate prin modelare la cald. Aceasta se poate 
realiza prin încălzire la o temperatură cuprinsă în intervalul 7;—7, 
și apoi prin presare în forma dorită. 

Procedeele de formare sub vid şi formare pneumatică se bazează, 
de asemenea, pe proprietatea materialelor plastice de a se înmuia la 
temperatură. 

În cazul formării sub vid, materialul sub formă de folii sau plăci 
este încălzit prin radiaţie, într-o matriţă deschisă, prevăzută cu orificii 
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pentru evacuarea aerului. Prin punerea în funcțiune a pompei de vid, 
folia de material plastic ia treptat forma matriței. Răcirea are loc tot 
sub vid. Procesul este utilizat pentru obținerea unor hărţi în relief, 
reclame etc. 

În cazul formării pneumatice, materialul sub formă de folie sau placă 
este introdus într-o matriță închisă, prevăzută cu orificii pentru distri- 
buirea aerului comprimat şi încălzit prin radiaţie. Prin introducerea 
aerului comprimat în interiorul matriţei, folia se presează pînă cînd 
aceasta ia forma matriţei. Răcirea se face tot sub presiune. Se pot obține 
produse cu detalii mai complicate, cum ar fi ambalajele profilate pentru 
diferite obiecte. 

Foliile prelucrate prin ambele procedee au grosimi cuprinse între 
0,025 și 10 mm. Temperaturile la care sînt încălzite înainte de a fi 
supuse presiunii de formare sînt: 


— policlorură de vinil 105...145C; 
— polistiren 100...140C; 
— polimetacrilat de metil 180,..150*C. 


4.22; PRELUCRAREA MATERIALELOR PLASTICE SUB FORMĂ 
"DE MASĂ FLUIDĂ SAU PULVERULENTĂ 


Materialele plastice sub formă de pulbere sau masă îluidă, așa cum 
rezultă în procesul de sinteză, se prelucrează în mod frecvent prin pre- 
sare, injecție şi extrudere. Aceste procedee se bazează pe proprietăţile 
termomecanice ale polimerilor, adică pe modul de comportare al acestora 
cînd acţionează asupra lor, simultan, căldura și o forță de deformare. 

Presarea. Prelucrarea prin presare constă în exercitarea asupra 
pulberii de material plastic a unei: forţe care să comprime materialul, 
silindu-l'să ia contact cu pereţii încălziţi ai matriţei. Aceasta se reali- 
zează cu ajutorul preselor. Se prelucrează prin presare răşinile termo- 
reactive, fenolice,. melaminice, la temperatura de lucru de 130...170C. 
Matriţa este confecţionată, de obicei, din oţel; cu ajutorul presiunii şi 
al temperaturii, se obțin obiecte care reproduc conturul ei. 

Injecţia. Principiul prelucrării prin injecție a obiectelor de material 
plastic constă în presarea materialului topit în cavitatea unei matrițe, 
luînd forma acesteia înainte de a se întări. Fazele succesive ale proce- 
sului sînt: înmuierea materialului prin încălzire, introducerea materia- 
lului în matriță prin exercitarea unei presiuni, întărirea materialului 
în matriță; prin răcire la materiale termoplastice şi prin încălzire la 
cele termoreactive. 

Pentru injecție se utilizează următoarele materiale: polistiren, poli- 
etilenă, policlorură de vinil, polimetacrilat de metil. 
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Extruderea. Prin extrudere se înţelege procesul continuu de obţi- 
nere a diferitelor profile din materiale plastice. Materialul plastic în- 
muiat este forțat să treacă printr-o filieră cu profilul dorit. Prin acest 
procedeu se obțin, într-un ritm rapid, profile continue (tuburi, foi etc.). 

Instalaţia de extrudere este un agregat complex în interiorul căruia 
se dezvoltă presiuni de 1 000—2 000 daN/em?. 

Procedeul de utilizează atît pentru materiale termoplastice cît și 


pentru materiale termoreactive. 


4.3. CONFECȚIONAREA OBIECTELOR DE MATERIAL PLASTIC 


Uneori este necesară confecționarea unor obiecte de forme diferite 
cu mijloace obișnuite la îndemînă într-un laborator. Procesul de fabri- 
caţie se bazează pe aceleași proprietăţi ale materialelor plastice ca şi 
procedeele industriale de presare, injecție, extrudere etc. El comportă 


două faze: 
— obținerea materialului plastic şi a obiectului; 


— finisarea obiectului obținut. 


4.3.1. OBŢINEREA CELULOIDULUI ȘI A OBIECTELOR DIN CELULOID 


Materia primă pentru celuloid este celuloza: vată, cîrpe de bumbac, 
hîrtie de filtru și, în general, orice fel de hîrtie, Acestea se supun opera- 
ției de nitrare, prin înmuiere într-un amestec de acizi; se obține astfel 
nitroceluloza. Soluţia de nitrare este alcătuită din: 57% acid sulfuric, 
28% acid azotic și 15% apă. Se amestecă întîi acidul sulfuric cu apa, 
turnînd cu grijă acid peste apă, şi apoi se toarnă soluţia obținută peste 
acidul azotic. Vata sau hîrtia se înmoaie în acest amestec timp de 15 min, 
apoi se scoate cu ajutorul unei baghete de sticlă. Se pune într-un vas 
de sticlă și se spală bine în apă rece timp de 5 min. După spălare se 
stoarce în mînă și se lasă pînă a doua zi să se usuce. Ceea ce se obține 
se numeşte „lină de colodiu“, care se dizolvă uşor în acetonă sau acetat 
de amil. Soluţia obținută este un lac de colodiu. Dacă se unge un obiect 
cu această soluţie, după evaporarea solventului obiectul rămîne -aco- 
perit cu un strat strălucitor şi foarte rezistent. Pentru a se obține celu- 
loid, se amestecă soluţia de colodiu cu o soluţie de camfor în alcool 
(100 părţi de colodiu la 80—40 părți de camior — în greutate). Ames- 
tecarea se face la cald, la 50...60'C, pe baie de apă, cu atenţie, deoarece 
atît colodiul cît și alcoolul, acetona și camforul se aprind foarte uşor. 
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Celuloidul obţinut poate fi lăsat în soluţie și utilizat ca lac: se poate 
solidifica în coli, obținute prin întinderea soluţiei pe o suprafaţă rece, 
sau poate fi turnat în forme. 

Un înlocuitor al celuloidului se obține prin amestecarea unei părţi 
(în greutate) de acetat de celuloză cu o parte de fenol, la 40...50C, 
rezultînd o soluţie limpede care se întinde pe o placă de sticlă sau metal 
şi se lasă cîteva zile. Se obţine o masă asemănătoare cu cauciucul, île- 
xibilă și care se poate tăia, sculpta la fel cu celuloidul. 


4.3.2. OBŢINEREA BACHELITEI 


Pentru obţinerea bachelitei se pune într-o baie de apă un pahar 
Berzelius de 500 cm?. Cînd baia: s-a încălzit la 40...50"C, se introduc 
în pahar 25 g fenol cristale. Acestea se topesc repede; peste topitură se 
adaugă 50 cm? formol (soluție 40% formaldehidă) şi apoi 2 g de acid 
oxalic dizolvat în 5 cm? de apă și 1 g hidroxid de sodiu dizolvat tot 
în 5 cm? de apă. Acidul oxalic şi hidroxidul de sodiu sînt catalizatori 
ai reacției de policondensare dintre formaldehidă şi fenol. 

Se încălzeşte baia de apă în continuare pînă cînd apa începe să fiarbă. 
Din amestecul obţinut în pahar se degajează vapori de aldehidă formică, 
cu miros înțepător: Din această „cauză; se recomandă ca operaţia să se 
execute sub nişă. 

Lichidul din pahar se colorează în roșu-brun. și începe să se îngroaşe 
încet, în aproximativ 20 min. În acest moment îricepe să se formeze 
rășina, care se toarnă în tipare de ipsos. După turnare, tiparul se în- 
călzeşte în cuptor 4 h la 60°C, 4 h la 70°C şi alte 4 h la 100°C, după care 
se răceşte treptat. La răcirea completă, cînd se scoate rășina din tipar, 
se obține un obiect transparent, de culoare roșie-închis. 


4.3.3. OBŢINEREA ALTOR RĂȘINI DE POLICONDENSARE 


Pentru obţinerea unor rășini sintetice este necesară o instalaţie de 
distilare formată dintr-un balon, un refrigerent şi un colector. 

Pentru a obţine o rășină transparentă sînt necesare 60 g de etilen 
glicol şi 150 g anhidridă ftalică. Cele două substanţe se încălzesc în 
balon pînă la 188°C, cînd amestecul devine complet lichid. La această 
temperatură! începe policondensarea, În urma reacției rezultă apă care 
distilă şi apoi condensează prin refrigerent. Cînd amestecul ajunge la 
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210°C, răşina sintetică este formată şi poate fi turnată în tipare. Prin 
încălzirea tiparului un timp se obţine o rășină infuzibilă şi insolubilă. 

Pentru obținerea unei rășini de culoare neagră sînt necesare 250 g 
fenol, 175 g glicerină şi 5 cm? acid sulfuric concentrat. Cele trei substanţe 
se încălzesc în balon între 160 şi 190°C. Din amestec distilă apă (produs 
de reacţie) şi fenol (nereacționat) care condensează şi se scurg în pahar. 
Din cînd în cînd fracțiunea de fenol se toarnă înapoi în balon. Cind 
au distilat aproximativ 50 cm?, se întrerupe încălzirea şi balonul se 
răceşte ușor. Masa fluidă se amestecă cu 5 g cretă (carbonat de calciu) 
pentru a se neutraliza restul de acid și apoi se toarnă în tipare și se 
încălzeşte la 70°C timp de 4 h, pentru a se termina transformarea rășinii 
într-un material plastic insolubil și infuzibil. 


4.4. OBŢINEREA TIPARELOR PENTRU MATERIALE PLASTICE 


Tiparele pentru fabricarea obiectelor de. material plastic în laborator 
se pot realiza din ipsos. Obiectul care urmează a fi confecționat se păs- 
trează în ipsos umed neîntărit încă. Pentru a putea desface forma, se 
introduce o foaie metalică care să o împartă în două; după întărire 
cele două jumătăţi se separă. Astfel se obţine o cavitate avînd forma 
obiectului ce urmează a fi realizat. : : 


4.5. POLIZAREA. ŞI LUSTRUIREA MATERIALELOR PLASTICE 


Multe obiecte de material plastic prezintă neregularități de turnare 
pe suprafaţă, pe muchii sau pe colțuri. Pentru îndepărtarea acestora 
și obţinerea unui luciu deosebit, obiectele din material plastic se supun 
operaţiilor de șlefuire și de lustruire. Nu toate materialele plastice pot îi 
prelucrate în acest mod, ci numai acelea care prezintă o suprafață mai 
dură și o temperatură de înmuiere relativ ridicată. Se pot şleiui şi lus- 
trui următoarele materiale plastice cu întrebuințare mai largă: 

— acetat de celuloză; 

— răşini fenol-formaldehidice; 

— rășini ureo-formaldehidice; 

— rășini melamin-lormaldehidice; 

— polistiren; 

— rășini acrilice; 

— materiale plastice pe bază de cauciuc. 
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Lustruirea mecanică a malerialelor plastice. Utilajele necesare sînt 
identice celor utilizate în operațiile de șlefuire şi de lustruire a metalelor, 
şi anume polizoare electrice simple sau duble pe care se montează 
discuri. Se lucrează, de obicei, cu discuri mai mari, cu ọ 250—350 mm, 
deoarece sînt mai flexibile și se încălzesc mai puţin decît discurile cu 
diametre mici. Pentru șlefuire se folosesc discuri de cauciuc sau de 
şmirghel, iar pentru lustruire, discuri de pînză (molton sau pîslă). La 
acestea se realizează o variație a durității în funcție de numărul de 
cusături, Pe discuri se aplică suspensii de materiale abrazive şi lichide 
pentru lustruire. 

În timpul lustruirii materialelor termoplastice trebuie evitată o 
presiune prea mare a obiectului pe disc și o supraîncălzire, deoarece 
apar foarte ușor „arsuri“ locale. 

Lustruirea chimică. În locul lustruirii mecanice, unele materiale 
plastice pot fi lustruite prin imersare în anumite soluţii chimice, şi 

anume: 

— Acetatul de celuloză se poate lustrui prin imersare, cîteva secunde, 
în solvenţi de tipul acetat de etil, acetonă, acid acetic glacial*. 

— Răşinile pe bază de cazeină se pot lustrui prin imersare timp de 
30 min, într-o soluție compusă din: hidroxid de sodiu (6 g/l) şi hipo- 
clorit de sodiu (15% clor, 250 cm?/l). 

După lustruire, obiectele trebuie spălate cu apă şi uscate. 


4.6. METALIZAREA MATERIALELOR PLASTICE 


) Prin procedeul de metalizare, obiectele și piesele executate din ma- 

pr terial plastic sînt acoperite cu un strat metalic aderent. Metalizarea se 

face în scop decorativ pentru accesorii de bord la automobile sau obiecte 

de podoabă. Metalizarea este impusă şi de utilizarea obiectului res- 

pectiv, de exemplu pentru condensatorii electrolitici sau pentru re- 
flectoare. 

Procedeul de metalizare permite înlocuirea unui număr important 

de piese metalice cu piese confecţionate din material plastic, mult mai 


* Se va lucra cu grijă, deoarece solvenţii sînt volatili şi inflamabili. Nu trebuie să 
se lucreze cu solvenţi în încăperile în care există flăcări deschise. Instalaţia electrică 
trebuie să fie de construcţie specială, astfel încît să se evite scînteile. Dispozitivele 
cu care se manipulează obiectele de material plastic trebuie să fie legate la pămînt, 
pentru a se elimina riscul unor descărcări provocate de sarcini statice. 
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uşoare şi mai ieftine, realizindu-se în acelaşi timp economie de 
metal. 
f În prezent se cunosc două procedee de metalizare, diferite ca prin- 
cipiu: 
— metalizarea chimică; 
— metalizarea în vid. 


4.6.1. METALIZAREA CHIMICĂ 


Metalizarea chimică este procedeul prin care se acoperă cu un strat 
metalic materialul plastic, în urma unor reacții chimice succesive ce 
au loc pe suprafața materialului plastic. 

Se pot metaliza chimic obiecte confecționate din următoarele mate- 
riale plastice: rășini fenolice (bachelită, novolac), răşini epoxidice, 
aminoplaste, ABS (acrilonitril-butadien-stiren), polistiren și polipropi- 
lenă. Pe aceste materiale se pot depune chimic cuprul, nichelul și argintul. 

Operaţiile executate în vederea obţinerii unui strat metalic sînt 
următoarele: : 

— degresarea alcalină, în scopul curățirii suprafeței piesei de impu- 
rități, grăsimi etc. ; 

— spălarea; 

— asperizarea chimică, în scopul formării pe suprafața piesei a 
unor microasperități care funcționează ca puncte de ancorare pentru 
stratul metalic; 

— sensibilizarea, prin care în microasperitățile create se introduc 
nuclee de metale cu puternic caracter reducător (de exemplu staniu); 

— spălarea; 

— activarea cu soluții conținînd ioni de metale nobile. În prezența 
staniului, acești ioni se reduc formînd metalul respectiv cu rol de cata- 
lizator în timpul procesului de depunere; 

— spălarea; 

— cuprarea sau nichelarea chimică, în urma căreia se obține un strat 
metalic subțire și continuu; 

— spălarea; 
— cuprarea sau nichelarea electrochimică în scopul îngroşării stra- 
tului depus (dacă se doreşte). 

Metalizarea fenoplastelor și aminoplastelor. Pentru obținerea unui 
strat metalic pe un obiect confecţionat din rășină fenolică sau amino- 
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plaste se va proceda în felul următor: se degresează piesa respectivă 
într-o soluţie alcalină ca, de exemplu: 


— cianură de sodiu (NaCN) 40 g/l 
— hidroxid de sodiu (NaOH) 60 g/l; 
— carbonat de sodiu (Na,CO;) 30 g/l; 
— timp 3—4 min; 
— temperatură 60...90*C, 


Se vor evita soluţiile de degresare care conţin silicați. După spălarea 
cu apă rece abundentă se introduce piesa într-o soluție de asperizare, 
conținînd: 


— acid sulfuric (d=1,84) 256 cm; 
— acid azotic (d=1,4) 128 cm; 
— acid clorhidric (d=1,13) 1 cm3; 
— apă 32 cm; 
— temperatura 25G; 


În această soluție, piesa este ținută 10—20 min, după care este spă- 
lată bine în apà rece. Urmează operația de neutralizare într-o soluție 
de carbonat de amoniu 10%, în scopul îndepărtării urmelor de acizi. 
Apoi, urmează sensibilizarea suprafeței prin imersie, timp de 2—3 min, 
într-o soluţie formată din: 


— clorură stanoasă 10 g; 
— acid clorhidric (d=1,13) 40 cm; 
— apă 1'000 cm3; 
— temperatură = ici 25°C. 


După această operație, piesa este din nou spălată foarte atent, de 
data aceasta cu apă distilată. Pe suprafața materialului plastic, în 
micile cavităţi formate în urma asperizării, s-au depus combinaţii in- 
solubile ale Sn2+. În soluția de activare, ionii metalelor nobile sînt 
reduși de Sn?*, formînd în microcavităţi nuclee metalice de catalizatori. 
Pentru activare se pot utiliza următoarele variante de soluţii conținînd 
metale nobile: 


1) clorură de paladiu 0,4 g/l; 
acid tetrafluoroboric 25 cm?/l; 
temperatura 25*C; 
azotat de argint 20 g/l; 
a (amoniac ( d=0,9) adăugat treptat pînă la dizolvarea completă 
a precipi Gn 
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b) soluție de formaldehidă 40% 200 cm?/l. 
În cazul variantei 2 (se amestecă 5 volume soluție a) cu 1 volum 
soluţie b), amestecul utilizindu-se o singură dată. 


3) azotat de argint 50 g/l; 
hidroxid de potasiu 25 g/t; 
a) amoniac (d=0,9) adăugat treptat pînă la dizolvarea com- 
pletă a precipitatului; 4 


b) [glucoză 90 g/l; 
acid acetic (d=1,4) 4 cm]. 

Soluţia b) se fierbe 5 min, se răceşte şi se adaugă 175 cm? de alcool 
etilic. Înainte de tratarea pieselor se amestecă 4 volume soluție a) şi 
1 volum soluţie b), amestecul utilizîndu-se o singură dată. 

Durata operaţiei de activare, indiferent 'de varianta utilizată, este 
de 20—25 min cu agitare. După activare, piesele se spală în apă disti- 
lată. Urmează metalizarea propriu-zisă, care se realizează cu o soluţie 
de cuprare sau de nichelare, după cum urmează: 

Pentru cuprare: 


a) suliat de cupru cristalizat 30 g/l; 
carbonat de sodiu 12 g/l; 
hidroxid de sodiu ': A5i 50 g/l; 
sare Seignette 150 g/l; 
EDTA E toni 2 g/l; 

b) formaldehidă 40% 20 cm”/l. 


Se amestecă 5 volume soluție a) cu 1 volum soluţie b) la tempera- 
tura de 25C. Piesa se menţine în amestecul rezultat timp de 15—20 min. 
ri se utilizează de mai multe ori, numai 24 h, cu filtrare din cînd 
în cînd. 


Pentru nichelare: 


clotură de nichel 30 g/l; 
hipofosfit de sodiu 10 g/l; 
clorură de amoniu 50 g/l; 
citrat de sodiu 100 g/l; 

pH 8—9; 
temperatură 25°C; 

durată 15—20 min. 


După spălarea pieselor, acestea se pot introduce într-o cuvă de gal- 
vanizare entru a se depune un strat metalic suplimentar, în scopul 
măririi aderenței şi al îmbunătățirii aspectului. 
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Metalizarea rășinilor epoxi, ABS și polistirenice. Operaţiile execu- 
tate în vederea metalizării acestor materiale sînt identice celor execu- 
tate pentru metalizarea fenoplastelor și a aminoplastelor. Soluţiile şi 
condițiile de lucru pentru degresare, sensibilizare, activare, cuprare 
chimică sau nichelare chimică sînt aceleași. Diferă doar soluția de aspe- 
rizare, care este compusă din: 


— anhidridă cromică 50 g/l; 

— acid sulfuric (d=—1,84) 810 cm; 
— apă 250 cm; 
— durată 4—5 min; 


70...80*C pentru rășini epoxi; 
— temperatura 
50...60*C pentru ABS și polistiren. 


După asperizare nu mai este necesară operaţia de neutralizare, fiind 
suficientă o- spălare abundentă cu apă rece. 

Depunerile obţinute pe ABS și polistiren prezintă calităţi superioare 
faţă de depunerile pe alte materiale plastice. De aceea, ABS și poli- 
stirenul sînt materialele preferate și pe scară industrială pentru meta--“ 
lizări chimice. 


4.6.2. METALIZAREA IN VID 


Depunerea în vid este un procedeu modern de obţinere a straturilor 
metalice şi nemetalice pe orice fel de suport. Metoda se foloseşte în cele 
mai variate domenii de activitate: de la nasturi şi obiecte de podoabă 
din mase plastice metalizate la suprafețe reflectorizante pentru faruri, 
ținte pentru reacţiile nucleare și suprafeţe ce urmează a fi examinate 
cu microscopul electronic. 

Peliculele obținute sînt de calitate foarte bună: aderente, uniforme, 
și, în special, foarte pure. 

Există mai multe variante de lucru, dintre care se va prezenta cu 
unele amănunte cea numită evaporare în vid înalt. 

În figura 4.3 este prezentată, schematic, o instalaţie de depunere 
în vid prin evaporare. Materialul ce trebuie depus, sub formă de călă- 
reţi, 4, se agaţă de filamentul 3. La trecerea curentului, filamentul 
se încălzește puternic, iar materialul se topeşte în prima etapă şi, apoi, 
se vaporizează. Piesa ce urmează a fi metalizată se găseşte pe suportul 1. 
Fiind o suprafaţă rece, în comparaţie cu filamentul 3, va provoca con- 
densarea vaporilor. Tot sistemul descris se găsește sub o cupolă de sticlă 
sau de metal 2, fixată etanș pe un platan 7, cu o garnitură specială 6. 
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Fig. 4.3. Instalaţie pentru metalizare în vid: 


1 — suport pentru piesă; 2 — clopot; 3 — filament; 4 — călăreţi; 
5 —placă metalică; 6 — garnitură; 7 — platan. 


Sub cupolă se realizează un vid de 10-5—10-6 torr, aerul fiind scos 
prin orificiile laterale ale plăcii 5, care împiedică trecerea reziduurilor 
spre instalaţia de vidare. 

Filamentul poate fi executat din wolfram, tantal, molibden, titan 
sau alte metale greu fuzibile. Temperatura de topire a îilamentului 
trebuie să fie mai mare decît a materialului ce se depune. La alegerea 
filamentului se au în vedere două elemente: 

— materialul ce urmează a fi depus; 

— evitarea formării unor aliaje între cele două metale în contact. 
Aceste aliaje au puncte de topire mai scăzute decît filamentul şi forma- 
rea lor poate duce la topirea acestuia. Electrozii trebuie să fie foarte 
groși, pentru a nu se încălzi excesiv. 

Pentru obținerea unor straturi cu aderență bună, suportul depunerii 
trebuie curățat cu multă atenție (degresat şi decapat). 

Stratul depus este mai uniform dacă distanța dintre piesă şi fila- 
ment este mare. Pentru a asigura uniformitatea depunerii pentru piesele 
mai mari se construiește un suport rotativ. 
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Există şi alte variante de depunere ce se aplică numai pentru piese- 
suport bune conducătoare de electricitate. Piesa de placat constituie 
un electrod, iar materialul ce trebuie depus, un contraelectrod; între 
ei se aplică o tensiune înaltă de ordinul kV. În interiorul clopotului se 
găseşte un gaz inert (de exemplu, argon) la presiune joasă, 10-2 torr. 
Tensiunea înaltă provoacă descărcări în gaz. Ionii gazului bombardează 
catodul (materialul de placare), smulgînd grupuri de atomi care se de- 
pun apoi pe anod (piesa-suport). 

Într-o altă variantă, piesa-suport este catod, iar metalul ce trebuie 
depus este anod. Prin încălzire puternică anodul se topește şi se vapo- 
rizează; gazul de sub cupolă transportă și depune la catod atomii (parțial 
ionizaţi) vaporizaţi. 

La metodele care folosesc tensiune înaltă, înaintea placării este ne- 
cesară o curățare suplimentară a suportului chiar sub cupola de depu- 
nere; operaţia este un fel de sablare cu ioni. Înaintea realizării vidului 
necesar se ridică tensiunea, iar descărcarea ionilor provoacă-o curăţare 
periectă a suportului. 

Dezavantajul tuturor variantelor de depunere în vid este acela că 
metalul se depune pe toate suprafeţele din interiorul cupolei. În varian- 
tele ce folosesc cîmp electric există o oarecare direcționare a depunerii. 
În cazul evaporării în vid se poate limita condensarea pe pereţii cupolei 
prin construirea acesteia cu pereţi dubli, prin care circulă apă caldă. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Prin ce se deosebesc materialele termoplastice de materialele termorigide 
privind prelucrarea lor? 

2. Ce materiale plastice se folosesc frecvent ca izolatoare electrice şi sub ce 
formă se utilizează? (cîteva exemple). 

3. Prin ce se deosebesc procedeele de prelucrare a materialelor plastice prin 
presare și injecție? 

4. Cum explieați, din punct de vedere fizic, procesul de precipitare a cazeinei 
din lapte, ca urmare a tratării cu acid sau sare? 

5. Pe ce fenomen fizic se bazează procedeul de lustruire chimică? 

6. De ce este staniul un bun reducător? 
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Capitolul 5 
LIPIREA, ETANŞEIZAREA ŞI MARCAREA OBIECTELOR 


5.1. SOLUȚII DE LIPIT ȘI DE ETANȘEIZAT 


Diverşii adezivi utilizați în mod obișnuit sînt cunoscuţi sub denu- 
miri diferite, ca, de exemplu: cleiuri, chituri, cimenturi etc., între care 
este foarte dificil de făcut o departajare. Multe dintre soluţiile de 
lipit pot face parte în același timp din două grupe de adezivi. 

Cleiuri sînt denumite, în general, acele soluții de lipit utilizate 
pentru unirea a două suprafeţe în contact una cu cealaltă. 

Cimenturile sînt soluţii de lipit care unesc suprafeţe între care există 
o oarecare distanță. Compoziţia lor se aseamănă cu a cleiurilor. cu 
un adaos important de umplutură anorganică. 
__ Chiturile sînt soluții utilizate, în special, pentru obturarea unui gol. 
În general se cunosc două tipuri de chituri: chituri care se aplică la 
cald şi fac priză prin răcire şi chituri care fac priză în urma unor oxidări 
sau reacții interne, Cele din a doua categorie sînt mai rezistente. 

În continuare, se prezintă reţete specifice pentru cleiuri, cimenturi 
și chituri în funcție de materialul de bază, precum şi pentru adezivi 


rezistenți la temperatură și la medii corosive. 

Soluţii de lipit pentru sticlă: 

a) Se amestecă 10 părți silicat de sodiu cu 3, 
o parte gumă arabică. 

b) Se dizolvă la cald 100 g gelatină în 150 g 
care se adaugă 5 g bicromat de amoniu pulbere. 
păstrat la întuneric, . , 

c) Se dizolvă 100 g gelatină în 100 g apă, la care se adaugă 2 g bi- 


cromat de potasiu, Cleiul obținut se păstrează la întuneric. 
d) Se obţin rezultate foarte bune cu o soluție compusă din 5 g ace- 
tat de celuloză cu 100 g tetracloretan și 10 g alcool metilic. Soluţia 


părți zahăr pulbere şi 


acid acetic pur, după 
Cleiul obţinut trebuie 
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obținută se întinde pe suprafețele de lipit care trebuie presate pînă la 
uscarea cleiului. 

e) Se amestecă 6 părți silicat de sodiu și o parte cazeină. Cleiul ob- 
ținut se întinde pe suprafeţele de lipit care se menţin strîns unite timp 
de 24 h, pînă la uscarea definitivă a cleiului, 

Soluţii de lipit pentru porțelanuri, gresii, faianţă şi marmură: 

a) Se amestecă 10 g cazeină cu 5 g amidon, 50 g silicat de sodiu și 
cu apă şi se obţine o soluție viscoasă. 

b) Se amestecă 50 g cretă, 30 g amidon, 75 g alcool de 40°, 75 g apă, 
15 g gelatină şi se fierb, după care se adaugă, la cald, 30 g tereben- 
tină. 

Soluţii de lipit pentru ebonilă: 

a) Se amestecă 6 părți colofoniu praf cu o parte ulei de in și se fierb. 
După răcire, cleiul obținut se poate păstra un timp nelimitat. Pentru 
lipire, piesa de ebonită se curăţă în locul respectiv cu o pilă aspră, 
apoi se încălzește 10—20 min și se lipește cu cleiul încălzit pînă la 
fierbere. 

b) Altă soluţie de lipit se poate realiza înmuind clei de tîmplărie 
în acid acetic. După înmuiere, soluția obținută se încălzeşte pe o baie 
de apă. Lipirea se face cu soluţie caldă, iar suprafeţele îmbinate se 
string puternic pînă la răcirea soluţiei. 

c) Pentru lipirea ebonitei pe metal se utilizează o soluţie formată 
din 25 părţi cenușă de lemn cernută și 10 părţi, acid acetic, amestecate 
cu clei de tîmplărie. Soluţia se aplică la cald, iar suprafeţele se presează 
puternic. 

Soluţii de lipit pentru metale: 

a) Se amestecă 5 părţi argilă albă cu o:parte pulbere de fier şi două 
părţi de silicat de sodiu. Se obține o pastă neagră-verde care se întă- 
reşte formînd o masă tare; se poate folosi la lipirea metalelor între ele 
sau metal cu sticlă sau porțelan. Lipiturile trebuie ferite de căldură. 

b) Se dizolvă într-un litru de apă caldă 23 g acetat de plumb, 23 g 
alaun și 38 g gumă arabică. După ce soluţia se răcește, se adaugă 250 g 
făină de grîu, amestecîndu-se pentru a se evita formarea cocoloaşelor. 
Se încălzeşte din nou compoziţia, agitîndu-se mereu, pînă cînd ameste- 
cul începe să fiarbă. Consistenţa cleiului obținut se poate micşora adău- 
giîndu-se apă și alaun în proporţii similare cu cele din rețetă. 

c) Pentru îmbinări între sticlă şi metal se foloseşte o pastă formată 
din soluţie de silicat de sodiu cu densitatea 1,29 şi pulbere fină de cretă. 
Chitul obținut se aplică pe metal şi apoi se fixează imediat partea de 
sticlă; se înlătură excesul de chit şi se lasă 10—15 h pentru întărire. 

d) Tot pentru îmbinări între metal și sticlă se utilizează un ciment 
obținut prin amestecarea a 26 g litargă cu 10 ml glicerină diluată. Gli- 
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cerina  diluată înseamnă două părţi glicerină la o parte apă. Litarga 
se prepară prin încălzirea miniului de plumb într-o capsulă de porțelan 
pînă cînd culoarea roșie trece în galben. 

În timpul amestecării celor două substanțe se degajă căldură și ci- 
mentul începe să se întărească; trebuie folosit imediat, deoarece după 
24 h cimentul devine deosebit de dur, 

e) Pentru îmbinări de ţevi și conducte metalice pentru abur, apă 
sau gaz care nu sînt solicitate mecanic se poate utiliza un ciment for- 
mat din 5 părți. miniu de plumb, 5 părţi argilă sau caolin și 5 părţi 
ulei de in fiert. Compoziţia trebuie amestecată și păstrată sub apă. 

Soluţii, de lipit pentru lemn: 

Se stropesc 100 g cazeină uscată cu 1,5.g ulei de parafină și apoi 
se pun la înmuiat în 200 g apă. Amestecîndu-se continuu, se adaugă 
o soluție formată din 90 g apă și 15 g var stins, iar apoi 10 g silicat de 
sodiu. Se continuă amestecarea -o jumătate de oră, cleiul obținut fiind 
rezistent la apă. 


Soluţii de lipit pentru cauciuc: 

a) Cauciucul se lipește cu o soluție obținută din cauciuc natural 
sau cauciuc policloroprenic (neopren) dizolvat în benzen sau toluen. 

b) Un chit foarte bun pentru cauciuc se obține din 100 g colofoniu 
dizolvat: în 50 ml alcool etilic 70%; poate fi folosit pentru astuparea 
porilor şi a fisurilor din obiectele de cauciuc. 

Soluţii de lipit universale: 

d) Se amestecă 30 g cazeină cu 100 ml apă. După o oră de repaus 
se adaugă, amestecîndu-se continuu, 25 ml soluție hidroxid de amoniu 
25% şi 10 ml soluție hidroxid de sodiu 35%. Se amestecă pînă cînd 
compoziția devine vîscoasă. Cleiul obținut este rezistent la apă şi 
prezintă rezistență mecanică bună. 

b) Se amestecă o soluție 50% clorură de zinc cu 50% oxid de zinc 
pînă ce se obține o pastă consistentă, care se aplică imediat pe obiectul 
de lipit, deoarece se întărește într-un minut, 


Chituri rezistente la temperatură: 

a) Pentru etanșarea orificiilor şi a crăpăturilor cuptoarelor sau ale 
tuburilor de ceramică se folosește o pastă formată din 9 părţi caolin 
și o parte borax, amestecate cu puţină apă, După chituire se încălzeşte 
obiectul la 900°C, Chitul rezistă la temperaturi pînă la 400°C. 

b) Din 8 părți fire de azbest scămoşate şi două părţi talc, amestecate 
cu soluţie de silicat de sodiu, se obține un chit care se întăreşte în 
8—10 h la temperatură obișnuită. Chitul rezistă la temperaturi de 


800°C. 
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„_€) Se amestecă 30 g praf de azbest, 10 g clorură de beriliu şi 15 g 
nisip fin. Inainte de folosire se adaugă silicat de sodiu lichid şi se 
amestecă pînă la formarea unei paste omogene. Chitul poate fi folosit 
atit pentru obiecte supuse temperaturilor ridicate cît și pentru cele 
supuse temperaturilor scăzute, 

Chituri rezistente în medii chimice agresive: 
a) Se amestecă 4 părţi litargă fin măcinată cu o parte glicerină. 
it anu este rezistent la apă, acizi, dizolvanţi, pînă la temperaturi 

b) Se amestecă 8 părţi litargă fin măcinată cu 0,8 părţi pulbere 
de azbest şi 0,15 părți ulei de in fiert. Chitul se întăreşte pi 5 zile 
şi este rezistent la acizi, inclusiv acid azotic. Se poate folosi la etanșarea 
conductelor de gresie, de porțelan și de sticlă. 


5.2. CERNELURI COLORATE PENTRU SCRIEREA 
PE DIFERITE MATERIALE 


În afara obişnuitelor scrieri pe hîrtie, poate apărea necesitatea in- 
scripționării unor obiecte metalice, a unor vase de sticlă sau a unor 
recipiente de. porțelan. 

Se prezintă mai jos cîteva rețete de cerneluri pentru scrierea pe 
sticlă, porțelan, zinc și, bineînţeles, hîrtie. 

Cerneluri pentru scris pe sticlă: REN 

a) Cerneala albă se obține amestecînd 10 g sulfat de bariu şi 40 g 
silicat de sodiu. Cele două substanțe se freacă pînă se obține o pastă 
cu care se poate scrie pe sticlă. Se realizează inscripții albe, mate. 

b) Cerneala neagră pentru sticlă este un amestec în părţi egale de 
silicat de sodiu și tuş negru. 

Ambele cerneluri, se păstrează în sticle închise cu dop de cauciuc. 

c) Cerneala albastră se obţine din 2 g colofoniu şi 0,1 g albastru de 
metilen, dizolvate în 15 g alcool și amestecate apoi cu o soluţie de 
3,5 g borax în 25 g apă. 

d) Cerneala argintie se obţine prin dizolvarea a 60 cm" gumă arabică 
în 80 cm? apă distilată. În soluţie se adaugă apoi 10 g alb de zinc, 
40 g bronz argintiu și 20 cm? alcool etilic 90°, Se amestecă bine şi se 
păstrează în stiele bine închise, pentru a se evita evaporarea alcoolului. 

e) Cerneala aurie se prepară prin dizolvarea a 60 cm" gumă arabică 
în 80 em? apă distilată, În soluţie se adaugă apoi 10 g galben de crom, 
40 g bronz auriu și 20 cm? alcool etilic 90”. Se procedează la fel ca și 
în cazul de mai sus, 


160 


Scanned with CamScanner 


_ Pentru prepararea cernelurilor se vor folosi substanțe pure; în caz 
că există impurități, în cerneală pot apărea foarte ușor precipitate, 
şi cerneala devine inutilizabilă. 

„În general, după preparare, cerneala este lăsată să stea 10—15 zile 
şi apoi este filtrată. De-abia după aceea ea poate fi folosită și repre- 
zintă o cerneală de calitate. 

Cerneală pentru porțelan: 

Se prepară din 15 părți apă distilată în care se dizolvă 1,5 părți 
azotat de argint și o parte metil violet; totul se amestecă cu 5 părți 
gumă arabică solidă. Amestecul se păstrează în sticle de culoare închisă 

Cerneluri pentru scris pe metal: 

Sînt prezentate două reţete de cerneluri pentru scris pe zinc: o 
reţetă de scris fie pe o piesă de zinc, fie pe o suprafață metalică oarecare, 
în prealabil zincată, și o reţetă de cerneală pentru scris pe suprafețe 
metalice lustruite. 

a) Se dizolvă sulfat de cupru în cerneala obişnuită. După scriere, 
se spală cu apă pînă la dispariția cernelei, dar rămîne scrisul, vizibil, 
datorită cuprului depus. 

b) Se dizolvă cantităţi egale de sulfat de cupru și de clorură de cal- 
ciu în apă. După scriere se spală cu apă. Cuprul rămas pe suprafața 
zincului se poate proteja la oxidare, prin ungere cu vaselină sau lăcuire 
cu un lac incolor. 

Cerneluri pentru scris_pe hirtie: 

a) Cerneală albastră. În 100 cm? apă se fierb 30 g de oxid de cupru 
şi 30 g tartrat de potasiu. Soluţia se fierbe pînă cînd se evaporă jumă- 
tate, apoi se adaugă 2 g gumă arabică solidă. și se filtrează. 

b) Cerneala roșie. În 100 cm? apă caldă se dizolvă 1 g eosină și 3 g 
zahăr. Pentru a se evita fermentarea, se mai adaugă 0,05 g acid salicilic. 

c) Cerneala verde. În 100 cm? apă se dizolvă 12 g tartrat de potasiu 
și 2,5 g acetat de cupru. Soluţia obținută se fierbe pînă cînd se reduce 
la jumătate și apoi se filtrează. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se precizeze cîteva din fenomenele fizice care stau la baza -procedezlor de 
lipire și să se exemplifice fiecare din ele, j 
2, Pe ce reacţii chimice se bazează serierea pe metal conform celor două rețete 


prezentate? 
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Capitolul 6 
TEHNICI SPECIALE 


6.1. SURSE CHIMICE DE CURENT ELECTRIC 


Sursele chimice de curent electric sînt instalaţii care produc energia 
electrică în urma unor transformări chimice sau, cu alte cuvinte, energia 
rezultată din unele reacţii chimice este eliberată sub formă de energie 
electrică. 

Sursele chimice sînt rezervoare autonome de curent electric; ele 
pot avea dimensiuni foarte mici şi preţ de cost redus. Deoarece au o 
largă utilizare, se va prezenta principiul de funcţionare al cîtorva tipuri. 

Un metal introdus într-un electrolit se numeşte electrod. La inter- 
fața dintre metal şi soluţie are loc o polarizare a suprafeţelor în contact 
(fig. 6.1). Astfel, între suprafața metalului și electrolit apare o diferența 


„Electrolit 


j 


Electrod 


Electrolit 


Fig. 6.1, Polarizarea electrodului și formarea potențialului de electrod: 
a — electrod în electrolit; b detaliu cu punerea în evidenţă a polarizării. 
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TABELA 6.1. 

ÎN DI TEE NESNE Sr E a E AI 
Metalul Na Al zn | Fe Ni Pb | H Cu Ag Au: 

e, în V 2,71 |—1,69]—0,76| oi oa od 0 ro -+0,80|-+ 1,36 


de potenţial numită „potenţial de electrod“ e. Valoarea sa nu se poate 
măsura în mod absolut. Conectarea unui voltmetru presupune legarea 
unui pol la metal şi a celuilalt la electrolit. Acest din urmă contact 
va alcătui automat o nouă interfață metal-electrolit, deci un al doilea 
electrod. Se pot măsura însă valorile relative ale potenţialelor de elec- 
irod. Pentru aceasta s-a convenit arbitrar ca potenţialul electrodului 
de hidrogen să se considere egal cu zero şi s-a alcătuit astfel scara po- 
tenţialelor de electrod, prezentată în tabela 6.1.* 

Potenţialul de electrod, este o mărime caracteristică fiecărui elec- 
trod în parte (ansamblu metal-electrod). 

Două metale, de exemplu, cupru și zinc, introduse în același elec- 
trolit, de pildă în acid sulfuric, vor. avea potenţiale de electrod diferite, 
fapt ce se poate constata cu ajutorul unui voltmetru (fig. 6.2). Datorită 
diferenţei de potenţial existente, la unirea celor doi electrozi printr-un 
conductor va lua naștere un curent electric. Montajul prezentat în figura 


6.2 alcătuieşte o sursă de curent electric, o „pilă galvanică“. Transfor- 
mările chimice ce determină apariţia curentului electric sînt : 


Zn 23 Zn*2 — la electrodul de zinc; 


2p H; 4— laelectrodul de cupru. 

În principiu, o'pilă se compune 
din doi conductori de ordinul I:(elec- 
trozi metalici) şi unul sau mai mulţi 
conductori de ordinul II. (electro: 
iţi), Pila începe să debiteze curent, 
cînd se închide cireuitul între toţi 
conductorii menţionaţi. Fig. 6.2. Pila Volta. 


ci 
* Pentru fiecare caz în parte, electrolițul este o soluţie ce conţine ionii metalului 


respectiv în concentraţie de | 
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Pilele se pot clasifica în pile pri- 
mare, secundare şi de combustie. 

Pilele primare produc energie elec- 
trică pe seama unor reactanți ce se gă- 
sesc în pilă în cantitate limitată, rege- 
nerarea lor nefiind posibilă. Pilele 
primare se împart, la rîndul lor, în 
pile umede (un exemplu este pila 
Volta, despre care s-a vorbit) și pile 
uscate. 

Pile primare. Se va descrie princi- 
piul de funcţionare și construcţia 
unei pile uscate — pila Leclanch€. 

Substanțele care intră în com- 
poziţia unei pile uscate sînt: zincul, 
bioxidul de mangan, clorura de amo- 


Fig. 6.3. Pila Leclanche: niu, grafitul, clorura de zinc, clorura 
1 — electrod de cărbune; 2 — pahar d i i făi Îi 
ine: pere tu enion 7 2 ET de soi făina de a, i-a 
trolit; — capac de alamă; — şai 
de centrare: Dati material 'de umplutură; d Reacţii e carg ay p-n Pi py 
8 — material izolator; 9.— ambalaj. prin care se creează un potențial 


electric sînt: 


— la anod, electrodul negativ*: Zn + 20H-2> Zn (OH.). În urma 
oxidării, atomii de zinc se transformă în ioni de zinc care părăsesc faza 
metalică. Deoarece în jur există un mediu alcalin, ionii Zn** dau naștere 
hidroxidului Zn(OH)z; Piti 

— la catod, electrodul pozitiv*: 2MnO; + 2H,O * 2MnO(0H) + 
+20H—. Manganul își reduce valența de la +4 la +3. 

Pila uscată Leclanche este alcătuită din următoarele elemente 
(fig. 6.3): 

— anodul, pentru care se poate folosi o tablă de zinc care se taie 
cu un foarfece și se îndoaie, formînd un cilindru 2. Marginile se pot 
lipi cu un ciocan de lipit; 

— catodul, care este format dintr-o vergea de cărbune 7, în jurul 
căreia se presează bioxidul de mangan 3. Masa de bioxid de mangan 
se înfășoară în pînză și se leagă pentru a nu se desprinde de bastonul 
de cărbune; 


___* La pile, electrozii se denumesc pozitiv şi negativ, după polul pe care-l reprezintă, 
și anod, respectiv catod, după felul reacției care se petrece: oxidare sau reducere. 
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— electrolitul pilei 4, care este un amestec de soluţie concentrată de 
clorură de amoniu şi cantități mai mici de clorură de zinc și clorură de 
calciu. De exemplu, se poate folosi o compoziţie de tipul: 250 g NH,Cl, 
75g ZnCl şi 75g CaCl: GH4O la 1 | apă la care se adaugă 250 g făină de 
grîu pentru a se obține pasta-electrolit a pilei. Clorura de amoniu este 
principala substanță care conduce curentul; clorura de zinc, fiind foarte 
higroscopică, încetinește evacuarea apei din electrolit și uscarea pilei; 
clorura de calciu accelerează procesul de îngroșare a pastei. La ames- 
tecarea făinei cu soluția de elcirolit trebuie să se evite formarea aglo- 
meratelor. 

Pentru montarea unei baterii se introduce în cilindrul de zinc o șaibă 
(rondelă) de carton parafinat 8 pentru izolarea fundului electrodului de 
rest. Pe celălalt electrod — vergeaua de cărbune — se fixează un capac 
de alamă 5. Ansamblul format din, bastanul de cărbune şi bioxid de man- 
gan sub forma unui săculeț se umectează prin introducerea în electrolit 
10—20 min (înaintea introducerii făinii de grîu pentru formarea pastei). 
După umectare, bastonul de cărbune înconjurat de bioxid de mangan se 
introduce în cilindrul de zinc, sprijinindu-se pe rondela de carton. În 
cilindru se toarnă apoi pasta electrolit 4 și se presează ușor. După 
această operaţie este necesar ca pasta să se încălzească un timp (de 
obicei 3—5 min, la 65...70*C) în etuvă, pentru îngroșare. După răcirea 
pilei, se aplică pe electrodul de cărbune o șaibă de centrare din carton 6, 
care menţine aglomeratul de bioxid de mangan la distanţă egală de 
pereţii de zinc. Peste șaibă se montează un capac 5 de material izolant, 
astfel încît între șaibă şi capac să rămînă un spațiu liber de 10—12 mm 
înălțime. Apoi, pe capacul de alamă și pe cilindrul de zinc se sudează 
firele de contact. Cilindrul de zinc se izolează, îmbrăcîndu-se într-un 
înveliş de carton sau de material plastic. Între electrolit și aglomeratul 
de bioxid de mangan se află o membrană de hîrtie care separă cei doi 
electrozi. 

Pila odată preparată se încearcă. Tensiunea înregistrată între cei 
doi electrozi trebuie să fie de 1,5 V, în cazul în care prepararea a fost 
corectă. 

Pilele secundare sau acumulatoarele sînt surse chimice de curent 
continuu în care reactanţii consumaţi în timpul producerii energiei 
se pot reface cu ajutorul unui proces de electroliză (încărcarea). Acumu- 
latoarele mai frecvent folosite sînt acumulatoarele cu plumb. Cei doi 
poli ai acumulatorului sînt alcătuiți din grătare de plumb sau aliaj 
plumb-stibiu. În ochiurile grălarelor se introduce o pastă ce conţine, 
în special, bioxid de plumb, care alcătuieşte masa activă. Grătarele au 
rolul de a susține pasta și de a conduce curentul electric. 
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Electrolitul este acidul sulfuric. 

Deoarece construcția unui acumulator este o problemă dificilă, se 
va prezenta numai principiul de funcționare și cîteva reguli de între- 
tinere și de exploatare. 

Reacţiile care au loc în acumulator la descărcare și în urma cărora 
se creează o diferență de potenţial sînt: 


— la anod: PbO, 4- HSO, -+ 2H*+ +27 PbSO, + 2H,0 
— la catod: Pb + SO, 7°? +7 PbSO, 


Plumbul care ia parte la reacția catodică rezultă prin reducerea bi- 
oxidului de plumb din pastă. Acest lucru se realizează în etapa de 
„iormare“, prima operație ce se execută și care pregătește acumulatorul 
pentru funcționare. 

O caracteristică importantă a aparatului este cantitatea de electricitate 
totală pe care o poate ceda. Aceasta se numește capacitatea acumulatorului, 
care se măsoară în amperi oră (A.h). De exemplu, un acumulator cu ca- 
pacitatea de 60 A.h poate furniza curent cu intensitatea de 6 A, timp 
de 10 h; 3 A, timp de 20 h; 0,3 A, timp de 200 h etc. 

Tensiunea generată de un element acumulator obișnuit este de 
2,12—2,15 V și aceasta scade în timp. (Se construiesc frecvent și baterii 
de acumulatoare de 6; 12 sau 24 de V, alcătuite din 3, 6, respectiv 12 
elemente.) Cînd tensiunea furnizată a ajuns la 1,8 V, acumulatorul tre- 
buie. „reîncărcat“ pentru folosirea sa în continuare. 

În timpul încărcării, prin aplicarea unei tensiuni continue la borne 
(se conectează polii de același semn ai acumulatorului şi ai sursei de 
curent, adică + la + şi — la —), la electrozii acumulatorului au loc 
reacţiile: 


la catod: PbSQ,_'% „Pb +S0,-2 
la anod: PbSO, -+ 2H,0 72, PbO, + HSO, +- 2H* 


Pentru încărcare: se realizează un circuit electric care cuprinde: 
un reostat și un ampermetru, legate în serie cu sursa de curent și cu 
acumulatorul (fig. 6.4). Sursa de curent trebuie să poată furniza o 
tensiune de 2,4—2,7 V pentru fiecare element. 

La încărcarea acumulatorului trebuie respectate următoarele instruc- 


iuni: 3 cab 

a) Intensitatea curentului de încărcare, oare este o constantă peniru 
fiecare aparat. Dacă intensitatea de încărcare / nu este menţionată 
în prospectul aparatului, se poate stábili: 
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— din etprafața plăcilor a- 
nodice: aproximativ | A pentru 
fiecare dm? de placă; 

— din valoarea capacităţii: 
capacitatea 

10 

În timpul încărcării, intensi- 

tatea de încărcare variază, deoa- 


Lincar care 


Fig. 6.4. Montaj pentru încărcarea acumu- 


rece se modifică rezistența in- latorului : 
ă roli i g At = ulator; S — sursă de curent 
ternă a electrolitului, de aceea, oman R i eostati A — ampermetru: 


trebuie verificată și corectată din 
timp în timp. 

b) Timpul de încărcare se calculează în funcţie de intensitatea 
de încărcare şi de capacitate. De exemplu, un acumulator de 60 A.h 
pentru care incarcare Este de 6 A trebuie încărcat 10 h. Deoarece 
randamentul de încărcare este de aprox; mativ 80%, timpul de 10 h 


trebuie corectat. Rezultă că fncarare = a =125 h. 


, 

c) La terminarea încărcării, mai întîi se scoate din circuit acumu- 
latorul și apoi se opreşte sursa de curent. Dacă nu se respectă această 
ordine, acumulatorul se va scurtcircuita prin redresorul sau dinamul 
folosit drept sursă, deteriorîndu-se. 

d) Temperatura în timpul încărcării trebuie să nu depăşească 40°C. 

Operația de „formare“ are drept scop obţinerea masei reactive pe 
electrozi. În unele cazuri, formarea! se realizează în fabrică, dar se 
poate realiza și în laborator. Acumulatorul se umple cu acid sulfuric 
cu densitatea de 1,18—1,19 g/cm?, apoi se efectuează o încărcare pînă la 
începerea degajării de gaz (fierbere) la electrozi. În acest moment se 
întrerupe încărcarea și acumulatorul se lasă în repaus 1—2 h. Operația 
se repetă pînă cînd după timpul normal de încărcare nu se mai dega- 
jează gaz. 

Electrolitul folosit trebuie să fie acid sulfuric foarte pur. La un acu- 
mulator încărcat, densitatea acidului nu trebuie să depăşească 1,20g/cm*. 
Densitatea se controlează cu areometrul. După un timp mai lung de 
funcţionare, soluția se concentrează de la sine prin evaporarea apei. 
Corectarea densităţii se face numai cu apă distilată. 

În timpul folosirii acumulatoarelor cu plumb se recomandă: 

— să se controleze frecvent tensiunea, pentru a se evita descărcarea 
excesivă (U<1,8 V), care este ireversibilă; 

— să nu stea descărcate; chiar dacă nu sînt folosite, ele se autodes- 
carcă și trebuie reîncăreate cam o dată pe lună; 
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— să se monteze în serie cu un reostat pentru a limita curentul de 
descărcare, evitîndu-se scurteircuitarea. Dacă nu este precizată în pros- 
pect intensitatea maximă a curentului de descărcare, în nici un caz nu 
trebuie depășită intensitatea de încărcare; 

— să se transporte cu grijă, pentru a nu se vărsa lichidul electrolit. 

Întreţinute cu grijă, acumulatoarele cu plumb sînt surse de curent 
continuu, bune și sigure, Se pot defecta însă cu ușurință la scurtcircuit- 
tare sau dacă nu sînt încărcate la timp. 

Pilele de combustie sînt surse electrochimice de energie alimentate 
continuu cu reactanți la electrozi. Reactanţii sînt o substanță combus- 
tibilă şi un oxidant, de obicei oxigenul. 

Cea mai răspîndită este pila hidrogen-oxigen care a servit ca sursă 
de energie electrică și apă pe capsulele trimise în cosmos în cadrul pro- 
gramelor Gemmini și Apollo. Procesul care are loc în pilă este invers 
electrolizei și constă în sinteza apei din hidrogen și oxigen, reacţie în 
urma căreia se eliberează energie. 


6.2. GRAVAREA PE METAL 


Gravarea unei suprafeţe metalice se realizează prin dizolvarea pre- 
ierenţială a unor zone prin atac chimic; restul suprafeţei se protejează, 
pentru a se evita acțiunea agentului chimic asupra ei. zi i ai 

În funcţie de materialul de bază se vor folosi agenţi chimici diferiți, 
astiel încît prin reacţia dintre aceştia şi metal să se formeze o sare so- 
lubilă în apă. Astfel, pentru cupru, alamă, zinc, plumb se poate folosi 
o soluţie de acid azotic, preparată prin amestecarea acidului azotic con- 
centrat cu apă, în cantităţi egale. Pentru materialele feroase se va în- 
trebuința acidul clorhidric 10—20% . În primul caz se formează azotaţi 
solubili în apă, iar în al doilea, clorură ferică, de asemenea solubilă. 

Pentru realizarea gravării sînt necesare următoarele operaţii: 

a) Prepararea soluției pentru ecranarea parțială a suprafeţei metalice. 
Se încălzesc 25 g de seu și 50 g ceară de albine pînă la topire, ameste- 
cîndu-se continuu, Se obține un lichid galben care, prin răcire, se în- 
tărește repede, Lichidul topit se toarnă pe suprafaţa metalică, într-un 
strat uniform. 

b) Executarea desenului, După întărirea amestecului, cu ajutorul 
unui cui și al unui șablon se trasează desenul pe care dorim să-l gravăm. 

Cuiul trebuie să zgirie și să îndepărteze complet stratul de ceară. 

ç) Gravarea, Peste suprafaţa parţial acoperită cu ceară pe care s-a 
zgiriat desenul se toarnă acidul indicat şi se lasă 20—30 min, după 
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care se spală bine cu apă. După spălare se îndepărtează pelicula 
de ceară de pe metal, pe suprafața metalului rămînînd desenul 
gravat. 

Inainte de îndepărtarea peliculei de ceară se mai pot executa unele 
operaţii astiel încît gravura să apară mai clară: 

— Dacă metalul de bază este cupru, se poate imersa piesa gravată, 
timp de cîteva minute, într-o soluţie formată din: sulfură de sodiu 
25 g/l, carbonat de amoniu 10 g/l, sulfură de amoniu 25—50 g/l, la tem- 
peratura camerei. După îndepărtarea stratului de ceară, desenul gravat 
va apărea colorat în negru. 

— Dacă metalul de bază este alamă, se va imersa piesa într-o soluție 
formată din: sulfat de cupru 56 g/l, clorură de amoniu 28 g/l, clorură 
de sodiu 28 g/l, clorură de zinc, 7,75 g/l, acid acetic 15,5 g/l; gravura 
se va colora în verde. 

Obținerea plăcilor de circuite imprimate poate fi considerată un caz 
particular de gravare a metalului. În cazul acesta, suprafața metalică 
este o folie subțire de cupru (de 35 um) pe un suport nemetalic — 
hîrtie impregnată cu rășină fenolică. Se poate proceda ca la gravarea 
pe suport de cupru. Se acoperă suprafața metalică cu un amestec de 
ceară — seu și, după uscare, se îndepărtează pelicula, astfel încît numai 
viitorul circuit să rămînă acoperit cu ceară. Este bine să se lucrează cu 
un şablon confecționat din carton sau din material plastic. Gravarea 
sau corodarea se poate executa cu acid azotic, ca în cazul general. 
Se recomandă însă o soluţie conținînd clorură cuprică și acid clorhidric 
cu compoziția: 250—270 g/l clorură cuprică și 210—220 g/l acid clor- 
hidric, cu care gravarea se execută într-un timp mai scurt. Se lucrează 
la temperatura. camerei. O altă rețetă foloseşte clorura ferică 600— 
800 g/l, la 25...50*C. Pentru intensificarea corodării se foloseşte, adeseori, 
barbotarea cu aer. Placa se menţine în soluție pînă la completa dizol- 
vare a cuprului de pe suportul de hîrtie fenolică, după care se spală 
foarte bine și se îndepărtează pelicula de ceară. Pentru păstrarea cir- 
cuitului în condiţii bune după îndepărtarea stratului de ceară, se de- 
capează ușor suprafaţa cuprului, de exemplu în soluţie de acid sulfuric 
60% şi acid azotic 10%, după care se spală bine cu apă și apoi cu 
alcool și se usucă, După uscare, cu o pensulă, se aplică pe suprafaţa cu- 
prului o soluţie alcoolică de colofoniu (alcool etilic 0,5%—100 ml şi 
colofoniu 28 g). După uscarea peliculei aplicate, circuitul poate îi păs- 
trat fără a se deteriora. Totodată, după montarea rezistențelor, a con- 
densatoarelor ete, pe circuit, lipirea terminalelor acestora pe cupru, 
pentru a se asigura contactul, se poate face direct, fără a mai fi nece- 


sară decaparea substratului, 
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6.3. DISPOZITIVE UTILE 


6.3.1. DISPOZITIV PENTRU VERIFICAREA ACORDULUI 
CIRCUITELOR DE AUDIOFRECVENŢĂ 


Verificarea acordului se face prin modificarea inducției bobinei din 
circuit, atit într-un sens cît şi în celălalt, și urmărirea variaţiei audiţiei 
în ambele cazuri. În cazul în care audiția slăbeşte la variația inductanţei 


120-150 mm i 
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Fig. 6.5. Baghetă pentru verificarea acordului circuitelor de 
audioirecvenţă. 


în ambele sensuri, înseamnă că circuitul este acordat şi modificările 
inductanţei au dus la dezacordarea sa. 
Dispozitivul întrebuințat constă într-o baghetă de ebonită sau de 
lemn (fig. 6.5). La unul din capete se montează o bucată de ferită (ma- 
terial feromagnetic), iar la celălalt capăt, o bucată de cupru sau de 
alamă (material neferomagnetic). Prin introducerea în bobină a capă- 
tului de cupru a baghetei, inductanța bobinei scade, iar prin introdu- 
| cerea capătului cu ferită, inductanţa creşte. Astfel, se poate verifica 
dacă este acordat și se poate determina, în cazul constatării dezacor- 
dului, în ce sens trebuie realizată acordarea. 


6.3.2. DISPOZITIV SIMPLU DE BOBINAT 


„_Un dispozitiv de acest fel, util în laborator, se poate confecţiona uşor 
din materiale la îndemînă, cum ar fi: lemn, plăcuţe metalice, sîrmă, 
şuruburi, piuliţe. 


170 


Scanned with CamScanner 


Numărător 


/ 
je ul 
pa B- e w 9.8 
Fig. 6.6. Dispozitiv pentru bobinat. 


zintă dispozitivul de bobinat cu piesele sale 
bină 1 se execută din oțel cu lungimea de 
filetat pe o porţiune de 120 mm cu 
se lasă o porțiune nefiletată, de 
țire prin care se reali- 


În figura 6.6 și 6.7 se pre 
componente. Axul pentru bo 
200 mm și diametrul de 10 mm, 
filet Mio. După porţiunea filetată 
o 4 mm, peste care se introduce un furtun sub 


zează cuplajul pe axul nu mărătorului. 

Pe ax se montează piesele 2, de formă tronconică, avînd rolul de a 
fixa carcasa bobinei pe care se înfășoară spirele. Aceste piese se pot 
executa din duralumin, filetate interior cu filet Mao, sau din tablă la 
care se lipesc două piuliţe Mao. 

Pe axul 1, la capătul dee 10 mm, se montează roata 4, prin in- 
termediul unei piese metalice de fixare 3. Roata se confecționează din 
lemn, cu un șanț la exterior pentru antrenarea curelei. Dimensiunile ei 
sînt indicate în figura 6.7. Piesa de fixare se confecționează dintr-o 
țeavă cu diametrul interior de 10 mm şi lungimea de 10 mm pe care se 
lipeşte un disc cu $ 28 mm și grosimea de 2 mm. Pe disc se execută 
trei găuri, la 120 una de cealaltă, pentru fixarea roții cu şuruburi. Pe 
țeavă se execută, de asemenea, o gaură filetată Ma pentru fixarea an- 
samblului roată-piesă de fixare pe axul 1 printr-un şurub M. 

Roata 4 este cuplată: prin curea cu roata 5, tot din lemn, cu şanţ 
exterior și de dimensiunile indicate în figura 6.7. Ea se fixează pe o 
manivelă cu mîner 7, prin intermediul unei piese de fixare 3, identică 


cu cea utilizată la fixarea roții 4. 
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Ansamblul celor două roţi este fixat între două plăcuţe de lemn 8, 
care se execută conform figurii 6.7. Distanța dintre plăci se menține cu 
distanțierele 9, care se fixează cu șuruburile 16. Pentru menținerea celor 
două roți la distanţe egale față de cele două plăcuțe, în axul roților, 
pe partea opusă piesei de fixare 3, se montează cîte o piesă 6 confec- 
ționată din ţeavă. , 

Tot montajul se fixează pe placa de bază 15, confecționată din lemn, 
cu ajutorul plăcuțelor metalice 7/ și al colțarelor 10. 

La celălalt capăt al plăcii de bază se montează suportul pentru nu- 
mărător, format din plăcile 17 şi 16, fixate în cuie. Ca numărător poate 
fi folosit, de exemplu, un contor de magnetofon. 

Pentru mosorul de sîrmă se confecționează un suport special care tre- 
buie să fie rigid şi, totodată, să permită manevrarea cu uşurinţă a bo- 
binei. Se utilizează o tablă de 3 mm din care se realizează piesa 12, 
cu dimensiunile din figura 5.7, și care se fixează pe placa-suport prin 
şuruburi. Prin gaura cu ọ 5 mm a piesei 12 se montează axul 13, cu 
grosimea de 8 mm, care se fixează cu o pivliță pe filetul M;. La ca- 
pătul liber al axului, pentru a împiedica ieșirea mosorului de sîrmă în 
timpul rotirii, se execută două caneluri diametrul opuse, cu o pilă sub- 
tire, în care se introduce clema 14 din sîrmă de oțel, după montarea 
mosorului. 

Placa de bază, susţinînd tot ansamblul, se montează pe patru pi- 
ciorușe de cauciuc. Pentru a asigura un aspect plăcut dispozitivului 
fabricat, se recomandă vopsirea părților lemnoase și brunarea părților 
metalice 


6.3.3. ȘURUBELNIȚE SPECIALE 


Pentru cazul particular, dar destul de frecvent întîlnit, cînd şuru- 
burile trebuie montate în locuri greu accesibile, se folosesc șurubel- 
nițe de un tip special, adaptate acestui scop. 

Astfel, în locul șurubelniţei obișnuite cu care şurubul nu poate fi 
fixat se folosește dispozitivul din figura 6.8, compus din: un mîner în 


$ 6mm 


7 2 
Fig. 6.8. Dispozitiv pentru montarea şuruburilor în locuri 
greu accesibile: 
1 — tijă metalică; 2 — lamele de arc de ceasornic. 
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Fig. 6.9. Fixarea şurubului în dispozitivul Fig. 6.10. Şurubelniță cu dispozitiv auxiliar 
de înşurubare. pentru fixarea şuruburilor: 


a — prinderea şurubului în şurubelniţă; 
b.— poziţia sirmei în timpul înșurubării. 


care se fixează o tijă metalică de oţel cu diametrul de 5—6 mm; la 
capăt, tija are o fantă în care se fixează două bucăţi dintr-un arc de 
ceasornic. 

Pentru montarea șurubului, lamelele de arc se apropie și se intro- 
duc în șanțul din capul şurubului, acesta fiind astfel fixat și uşor de 
manipulat (fig. 6.9). 

În același scop se poate utiliza și o şurubelniţă obișnuită la care se 
adaugă un dispozitiv auxiliar, aşa cum se prezintă în figura 6.10, a. 
Dispozitivul constă dintr-o bucată de sîrmă de cupru cu diametrul de 
1 mm, înfășurată pe tija metalică a şurubelniţei astfel încît să poată 
culisa în lungul ei şi îndoită în formă de U spre vîrful şurubelniței. 
Pentru fixarea şurubului se procedează în felul următor: se prinde 
capul şurubului în forma U a 'sîrmei, se potrivește teșitura șurubelni- 
ței în șanțul şurubului și se trage spirala pe tija metalică, astfel încît 
şurubul să rămînă fixat, “putînd fi ușor manevrat. 

După introducerea în locul de înșurubare și rotirea cu cîteva spire, 
dispozitivul poate fi desprins de șurub şi ridicat la baza tijei metalice, 
continuîndu-se apoi înșurubarea obișnuită (fig. 6.10, b). 


6.4. REDRESOR CU ALUMINIU 


În lipsa unei surse de curent continuu se poate construi şi folosi cu 
succes redresorul cu aluminiu, Într-un vas de sticlă se introduce o so- 
luție de electrolit și doi electrozi: unul din aluminiu şi celălalt din 
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Fig. 6.11. Redresor de aluminiu: 


a — montaj simplu; / — pahar de sticlă; 2 — electrod de sirmă de Al; 3 — electrod de Pb; 

4 — suport izolator pentru fixarea electrozilor; 5 — fantă pentru reglarea distanţei dintre elec- 

trozi; b — schema electrică de folosire a redresorului de aluminiu; S — sursă de curent alterna- 
tiv; Al — redresor. de aluminiu; R — reostat; C — consumator de curent continuu. 


plumb, din cărbune sau chiar din fier (fig. 6.11). Legaţi la o sursă de 
curent alternativ, electrozii au, pe rînd, funcție de anod şi de catod. 

În timpul alternanţei pozitive, aluminiul devine anod, iar reacţiile 
anodice ce au loc sînt: 


a) descărcarea oxigenului; 40H- = 47, 9H,O+O, 


b) dizolvarea aluminiului: A Al 

Oxigenul rezultat în reacția a) determină formarea unui strat de oxid 
de aluminiu pe suprafaţa electrodului. Acesta constituie un dielectric şi 
împiedică desfășurarea ambelor reacţii, deci împiedică trecerea curen- 
tului. Oxidul de aluminiu este poros, iar în pori se acumulează gaze, 


de asemenea rău conducătoare de electricitate. 

În timpul alternanţei negative, aluminiul este catod, porii se destun- 
dă, iar cationii ajung pînă la metal, unde se descarcă. La următoarea 
alternanță pozitivă porii se astupă din nou cu gaze, împiedicînd trece- 
rea curentului, 

Redresorul cu aluminiu este o sursă pulsată de curent continuu. 
El funcţionează în anumite condiţii de lucru: 

— electrolitul poate fi o soluţie de bicarbonat de sodiu saturată, 
carbonat de amoniu 10% sau fosfat de amoniu saturată; 

— ionii clor trebuie să lipsească cu desăvîrşire din soluţie, pentru 
că atacă şi distrug stratul de oxid, 
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Fig. 6.12. Redresor cu răcire: Fig. 6.13. Montaj pentru for- 
1 — tuburi de sticlă; 2 — dop de cauciuc; marea redresorului electrolitic: 
3 — electrod de ajupilalus 4 — electrod de R Al — redresor electrolitic cu 
tiii aluminiu; S — rețeaua de curent 
alternativ; T — transformator; 
R — reostat cu cursor; V — 

voltmetru. 


În timpul lucrului se produce o degajare puternică de căldură, din 
care cauză redresorul nu mai funcționează. De aceea, redresorul se 
prevede cu răcire (fig. 6.12). Curentul ce se poate folosi de la redresor 
este cu atît mai mare, cu cît suprafaţa electrodului de aluminiu este 
mai mare. Deoarece acesta se consumă în timp, este preferabil să con- 
struim electrodul de aluminiu din tablă mai groasă. 

Înaintea utilizării redresorului este necesară o perioadă de „formare“: 
iimp de aproximativ 10 min se trece prin redresor curent alternativ, 
montîndu-se în serie o rezistență de 5—10 Q pentru micşorarea curen- 
tului. Formarea este terminată cînd un voltmetru de curent continuu 
montat în paralel cu redresorul indică stabilizarea tensiunii (fig. 6.13). 

Dacă dorim să folosim redresorul electrolitic în experiențe de gal- 
vanizare, va trebui să-l alimentăm cu un curent alternativ de joasă 
tensiune (12—24 V), ce se poate obţine cu ajutorul unui transformator. 


6.5, PREPARAREA GAZELOR ÎN LABORATOR : 


Există situaţii cînd sînt necesare în laborator diferite gaze, în can- 
tităţi nu prea mari, pentru lucrări cu caracter ocazional. Se poate evita 
folosirea unei butelii de gaz (care se transportă şi se depozitează în con- 
diţii speciale, pentru unele gaze) cu ajutorul aparatului Kipp. 
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Aparatul, construit din sticlă, se poate 
vedea în figura 6.14. Pe sita / se pune o 
substanță solidă, care, reacționînd cu o so- 2 5 
luţie introdusă prin pîlnia cu sifon 2, pro- 
duce gazul dorit. Acesta se colectează prin 


robinetul 3. La închiderea robinetului, ga- 4 
zul continuă să se formeze mărind presiunea 
în zona 4. Soluţia aflată sub presiune va urca g 1 


în pîlnia 5 pînă cînd nivelul lichidului ajunge 
sub nivelul sitei, și reacția încetează. Buna 
funcţionare a aparatului depinde de gradul 
de etanşare a șlifurilor de la pîlnia 5 și robi- 6 
netul 3. Pentru că există oricînd posibilita- 7 
tea unor scăpări.de gaze, trebuie să se lu- 
creze în nișe. La prepararea hidrogenului 
trebuie să se lucreze'cu mai multă atenție; Fig. 6.14. Aparat Kipp: 
acesta explodează cu ușurință (prin reacție 1 — sită; 2 — pilnie de sifon; 
cu oxigenul) în prezența oricărei surse de + — robinet; 4 — zonă, mijlocie; 
foc: becuri de gaz, plite electrice, scîntei 7 —'dop de golire. 
produse de întrerupătoare etc. Deoarece 
hidrogenul difuzează ușor prin cauciuc, se fo- 
losesc conducte de material plastic. 

Se pot obține diferite gaze în funcţie de substanța pusă pe sticlă 
şi de soluția reactantă (tab. 6.2). 


TABELA 6.2 


Producerea gazelor cu aparatul Kipp 


Fa N 


Substanţa solidă Reactantul Țichid Gazul obţinut 


HCI 20% 


H20.3%-4-H,50, 3—10%| Oxigen 


Zinc (bucăţi, granule) Hidrogen 


Bicromat de potasiu 


Permanganat de K HCI concentrat Clor 

Sulfură de Fe sau Na g HCI, HS0, 20% Hidrogen sulfurat 
Carbon de Ca HCI 20% Bioxid de carbon 
Carbură de Ca H0 Acetilenă 
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Fig. 6.15. Generator de gaze: Fig. 6.16. Electrolizor 
1 — vas de trompă; 2 — pîlnie de pentru descompunerea apei 
separare; 3 — cot; 4 — tub de sticlă. în Os și Ha. 


Dacă lipsește aparatul Kipp, se poate improviza cu ușurință un aparat 
generator de gaz, cum ar fi cel prezentat în figura 6.15. Pentru aceasta 
este nevoie de un vas de trompă /, o pîlnie de separare 2, un cot 3 şi un 
tub de sticlă 4. Tubul de sticlă egalizează presiunea din trompă cu cea 
din pîlnia de separare, permițind lichidului să curgă. Debitul lichidului 
se reglează cu robinetul pîlniei de separare. Spre deosebire de aparatul 
Kipp, încetarea reacției nu poate avea loc de la sine, ci numai prin 
închiderea robinetului. 

- Hidrogenul şi oxigenul se pot obţine și prin electroliza apei. În fi- 
gura 6.16 se prezintă un electrolizor care folosește electrozi de platină 
şi o soluţie de acid sulfuric 20%, Se ridică tensiunea de lucru pînă cînd 
se observă degajarea gazelor pe electrozi, În ramura anodică se va prinde 
oxigenul, iar în cea catodică, hidrogenul. Sita care desparte cele două 
ramuri are drept scop împiedicarea diluziei gazelor, De obicei apar urme 
de oxigen în hidrogen şi invers, De accea dacă sînt necesare gaze foarte 
pure, acestea trebuie purificale, 
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Azotul, gaz inert, se poate obţine, în laborator, prin picurarea unei 
soluţii concentrate de azotit de amoniu peste o soluţie saturată de clorură 


de amoniu. 
Există şi alte metode de preparare a gazelor, printre care trebuie 
amintite cele bazate pe descompunerea termică a unor substanţe. 


6.6. PURIFICAREA GAZELOR 


Există lucrări de laborator care trebuie să se desfășoare într-un mediu 
gazos strict determinat. De exemplu, la electrodul de hidrogen, orice 
impurități de oxigen, apă etc. în hidrogenul care se barbotează modifică 
potenţialul acestuia; la contorul de tip 47 pentru măsurarea radiațiilor 
nucleare se foloseşte metan de puritate 99% , iar oxigenul, chiar în urme 
duce la rezultate eronate; azotul folosit drept atmosferă inertă în unele 
reacţii chimice trebuie purificat de urme de oxizi de azot. 

Din aceste cauze sînt necesare o serie de operaţii de purificare. 

Uscarea gazelor se realizează prin reținerea picăturilor fine de apă în 
vase spălătoare umplute cu acid sulfuric 98%, care este foarte higro- 
scopic. 

Reținerea oxigenului se realizează prin barbotarea gazului printr-o 
soluţie de pirogalol sau pirogalol A (triacetil-oxi-hidrochinonă). Dacă 
oxigenul este în cantitate prea mare, se poate reţine prin trecerea gazului 
peste o coloană ce conţine oxid cupros sau strunjitură de cupru la tem- 
peratură ridicată. 

Purificarea azotului de urme de oxizi se realizează prin trecerea ga- 
zului peste strunjitură de cupru înroșită. Pirogalolul, cuprul sau oxidul 
cupros se oxidează, consumînd oxigen molecular sau pe cel din oxizii 
de azot (pe care îi reduce la azot), 

Reţinerea prafului și a altor solide antrenate de gaze se realizează 
prin barbotarea prin lichide, Reţinerea impurităților solide se poate 
realiza cu ajutorul fritelor — filtre de sticlă sinterizată, 


În figura 5.17 sînt prezentate cîteva dispozitive folosite pentru uscarea 
și purificarea gazelor. 
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c) 
Fig. 6.17. Dispozitive pentru uscarea şi filtrarea gazelor: 


-v älätor improvizat dintr-un vas de irompă; b — vas spălátor 
O pa a pidi c — vas spălător cu frită. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. O pilă Leclanché urmează a fi folosită la o săptămînă de la preparare. 
După realizarea montajului, se constată că pila nu debitează curent, fiind 
uscată. Ce greșeală s-a făcut la prepararea pilei. , 

2. Care este timpul de încărcare al unui acumulator cu capacitatea de 80 A.h, 
dacă randamentul de încărcare este de 70% şi curentul de încărcare de 7 A. 

3. Care sînt volumele de Ha şi Oa care se obţin prin electroliza apei, la trecerea 
unei cantităţi de electricitate de 26,8 A.h, cunoscînd că echivalenţii elec- 
trochimici pentru reacţiile la electrod sînt: Feren- [H+] = 0,037 g/A.h şi 
Eaen- [OH-—]= 0,63 g/A.h, iar densităţile gazelor în condiţii normale (0*C şi 
760 mm), sînt: = 


Pa = 0,09 g/l şi poa=1,43 g/l. 
4. Cum se poate rezolva problema de la punctul 3 fără a folosi în calcul echiva- 
lenţii electrochimici şi densităţile celor două gaze? 
5. Un montaj de galvanizare trebuie alimentat cu o baterie de acumulatoare. 
Fiecare acumulator are o capacitate de 18 A.h. Suprafaţa piesei ce urmează 
a fi galvanizată este de 0,09 m?, iar densitatea de curent necesară este de 
1,8 A/dm?. 
a) Care este intensitatea maximă a curentului ce poate îi debitat de acumu- 
lator, fără a se deteriora? 
b) Cite seumulaloare sînt necesare pentru alimentarea montajului de galva- 
nizare . 
c) Cum trebuie legate acumulatoarele în baterie pentru a se realiza intensi- 
tatea dorită? 


Să se determine reacţiile de formare a gazelor în aparatul Kipp, în cazul 
utilizării substanţelor indicate în tabela 6.2. p aa 
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